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VORWORT 


Auf Anregung meines verehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. Rudolf Staub, unter- 
uchte ich im Sommer 1951 die geologischen Verhdltnisse in den Druckstollen des 
‘raftwerkes Marmorera, zwischen Tinizong und Castiletto. Die Resultate dieser 
tudien sind 1952 in einer Diplomarbeit an der ETH. (Ingenieur Geologische Rich- 
ung) zusammengefasst worden. Anschliessend iibernahm ich auf Anregung von 
lerrn Prof. Dr. Staub in den Sommern 1952-1954 die genauere Untersuchung und 
.artierung des Arblatschflysches und der anschliessenden Teile des NW Oberhalb- 
teins. Zudem erfolgten 1954 noch einige erganzende und vergleichende Begehun- 
en im Unterengadin und in der siidlichen Lenzerheide um Tiefencastel. 


Als topographische Unterlage diente mir eine Schwarz—Weiss-Ausfiihrung der 
Jeuen Landeskarte im MaBstab 1:25000. Alle Héhen und Ortsnamen beziehen sich 
uf diese; es sei denn, dass ausdriicklich auf eine andere Karte verwiesen werde. 
a zwischen der Schreibweise der Ortsnamen in Siegfriedatlas (SA.) und Landes- 
arte (NLK.) oft betrachtliche Unterschiede bestehen, werden, wenn stark ver- 
chieden, beide Formen gleichzeitig aufgefiihrt, um Unsicherheiten zu verhindern. 
yer Name Piz Mezz ist, ohne dass im weiteren darauf aufmerksam gemacht wird, 
em Siegfriedatlas entnommen worden, da der entsprechende Gipfel zwischen 
urtegns und Schmorras in der Landeskarte Murter, P. 2718,1 heisst, obgleich er 
on der Bevolkerung seit alter Zeit als Piz Mezz bezeichnet wird und derselbe vom 
laupttal aus gesehen tatsachlich als ,,Berg der Mitte“ erscheint. 


Meinem Lehrer, Herrn Prof. Dr. R. Staub, welcher meine Arbeit stets wohl- 
ollend tiberwachte und so zu deren Gelingen viel beitrug, bin ich zu besonders 
erzlichem Dank verpflichtet, vor allem aber auch dafiir, dass er mir diese schéne, 
1 seinem eigenen Arbeitsgebiet gelegene Region zur Untersuchung tiberliess. 


Herrn Prof. Leupold danke ich fiir seine Hilfe bei der Bestimmung der spar- 
chen Mikrofossilien und die umfassende Einfiihrung in die Problematik der alpinen 
lyschbildungen. Die Herren Prof. R. Triimpy, A. Jeannet und H. Suter berieten 
nd unterstiitzten mich jederzeit bereitwilligst. 


Die Herren Prof. C. Burri und F. De Quervain fiihrten mich in die petrogra- 
hische Untersuchungsmethodik, speziell auch die Schweremineralanalyse ein. 
hnen allen gebiihrt mein herzlichster Dank. Wesentlich erleichtert haben meine 
rbeit auch die zahlreichen Diskussionen mit meinen Terrainnachbarn, J. Neher 
nd M. Griinenfelder. Vor allen aber war es Dr. P. Nanny, welcher sich in uneigen- 
iitziger Weise bereit erklarte, mit mir die tektonischen und stratigraphischen Pro- 
leme des siidlichsten, penninischen Flysches Biindens zu diskutieren, und der mich 
1 die Resultate seiner Untersuchungen im Gebiete der siidlicheren Lenzerheide 
inblicke nehmen liess. Ihm gebiihrt mein allerherzlichster Dank. In angenehmer 
rinnerung ist mir die tatkraftige Unterstiitzung, welche ich durch Herrn E. Weber 
nd die Organe der Bauleitung und der Unternehmungen des Elektrizitatswerks 
farmorera bei der Stollenaufnahme erfahren habe. Herrn Dr. V. Streiff danke ich 
ir seine freundliche Erlaubnis, in seine unverdffentlichte Kartierung des Ost- 
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schams, welche bei der Schweizerischen Geologischen Komm 
Einblick nehmen zu kénnen. 

Meinen Eltern, welche mich beim Studium und bei der co 
stets nach Kraften unterstiitzten, sei diese in herzlicher D 


% 


Eine Handstiicksammlung und die dazugehorigen Diinn 
,,Geologischen Institut der ETH. in Ziirich™ aufbewahrt. Die, 
der Arblatsch-Forbeschgruppe“ befindet sich im Depot der ,, 
logischen Kommission* in Basel. 


” 
ca if ' ' 
J - ” 
a ~ 
= ws 
-5 
at 
? 
y 
7 
+; Ti 
f sil + 
eee ty ys tn ou ; 
fon yas a OURS UT: fe fh* ? it 
et 4) Pa ae Oa fs A LAPS 


FLYSCHGEBIETE DES OBERHALBSTEINS (GRAUBUNDEN) Dy: 


Einfiihrung 


A. GEOGRAPHISCHE UBERSICHT 
(Vgl. hiezu Tafel 1) 


Das untersuchte Gebiet liegt im siidwestlichen Teil Mittelbiindens, zwischen 
len Talschaften Avers und Schams und dem Oberhalbstein. Seine siidliche Begren- 
ming bildet die Linie Taligrat—Piz Platta—Miihlen (Mulegns), d. h. sie folgt in gros- 
en Ziigen der Aufschiebung der Plattadecke auf den Oberhalbsteiner Flysch. Die 
10rdliche Begrenzung des Gebietes wurde urspriinglich durch die Ava da Nandro 
yon Schmorras bis Savognin gebildet. Im Verlauf der Untersuchungen dehnten sich 
ber die Vergleichsstudien nordwarts immer mehr aus, zuletzt bis an die Albula 
ind in die Gegend um Tiefencastel. Die Ost- und Westgrenze sind geographisch 
srosstenteils unnatiirlich, da sie durch die rein geologischen Gegebenheiten bedingt 
ind. Im Osten wird diese Grenze, wie im Siiden, durch die Auflagerung der Platta- 
lecke auf die Flyschbildungen von Miihlen (Mulegns) iiber die Alp dig] Plaz, Pensa 
md Nasegl nach Burvagn gebildet. Die unter diese Flyschmassen abtauchenden 
Schamserdeckenelemente der Surcrunas- und der Marmorzone V. Srreirrs (1939) 
jilden die Westgrenze. Sie verlaiuft von der Tali Furgga iiber die Fuorcla Curtegns 
n die hinterste Val Nandro bei Saletscha, dann gegen die Alp Nova und itiber Cuolm 
la Bovs nach dem Pass da Surcrunas. Die Entwasserung dieses engeren Unter- 
uchungsgebietes erfolgt iiberall nach Osten, gegen die Julia; durch die Ava da 
“aller, den Livizung, die Ava da Nandro und den Adont. Zwischen der Ava da 
faller und der Ava da Nandro erhebt sich die imposante, zerrissene Gebirgsgruppe 
les Piz Arblatsch und Piz Forbesch. Die wichtigsten Gipfel sind von Westen nach 
Isten: Piz Cagniel (2970), Piz Forbesch (Scheerhorn) (3261,8), Piz Arblatsch 
3203,5), Piz Arlos (2696,5) und Piz Spegnas (= Pt. 2620 S.A.) (2620). Aus der 
veiten Karmulde zwischen Arlos-Arblatsch und Spegnas, ergiesst sich die Ava da 
Avizung bei Rona (Roffna) in die Julia. Die Ava da Nandro gabelt sich bei Radons 
n die Val Curtegns und das Tal der Ava da Schmorras, welches sich gegen die 
?uorcla Saletscha hinzieht. Zwischen diesen Talern erhebt sich der breite Riicken 
les Murter. Auf friiheren Karten trug dessen éstlicher Gipfel den Namen Piz Mezz 
2718,1). Nordlich der Ava da Nandro erhebt sich der Piz Martegnas (2670,5), des- 
en sanfte Osthange die schénen Dérfer Prasanz (Parsonz) und Reams (Riom) tra- 
yen. Im weiter nordlich gelegenen, nicht mehr im engeren Untersuchungsgebiet 
selegenen Raum, liegen von Siiden nach Norden die die Wasserscheide zwischen 
schams und Oberhalbstein bildenden Gipfel Piz Curvér (2971,7), Curver Pintg da 
faspegn (C. P. d. Taspin, 2730,6) und das Muttnerhorn (2401). Ostlich des Piz 
surver erhebt sich die ihrer merkwiirdigen, krateréhnlichen Form wegen auffallige 
Viasse des Piz Toissa (2656,8). 


B. HISTORISCHE UBERSICHT 


Um 1816 kam Lnorotp y. Bucu auf einer seiner Alpenreisen auch durch das Oberhalbstein, 
yie vor ihm auch Hans Konrap Escuer v. D. Lint, der gleichfalls schon 1796 und 1806 tiber 
eologische Beobachtungen aus dem Oberhalbstein berichtete. v. Buca erwahnte (1870) aus der 
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Umgebung von Tinzen (Tinizong) graue Schiefer, welche er in Profilen (1818) durch das Biindner- 
land dem Ubergangsgebirge zwischen den siidbiindischen Urgebirgen und den Kalkgebirgen Mit- 
telbiindens zurechnete. Spaiter waren es dann vor allem B. StupEeR und A. Escuer y. p. Lints, 
welche im Zuge ihrer Untersuchungen in Mittelbiinden auch dem Oberhalbstein ihre ganz beson- 
dere Aufmerksamkeit schenkten (1839). Sie beschreiben vor allem die verschiedenen Gesteins- 
typen, vermégen aber naturgemiss noch keine eingehendere stratigraphische Gliederung der Sedi- 
ment-Serien zu geben. Die der Arbeit beigegebene geologische Karte Mittelbiindens nétigt uns 
hingegen Bewunderung ab. Eine Fiille von Einzelbeobachtungen lassen uns die Grundaziige der 
Geologie des Oberhalbsteins bereits klar erkennen. In ihrer Ansicht verstrickt, dass die Gebirgs- 
bildung weitgehend durch plutonische Vorginge zu erklaren sei, bleiben aber StupERs und 
Escuers tektonische Interpretationen wirr; immerhin spricht schon EscHeR nach den Beobach- 
tungen im Julier- und Errgebiet von Auflagerungen von Granit auf belemnitenfiihrende Lias- 
schiefer. Biindnerschiefer und Flysch, die uns in dieser Arbeit speziell beschaftigen, werden von 
Escuer und Struper noch vielfach zusammengefasst und diese Gesteinsgruppen teils als Bildun- 
gen kretazischen und tertiiren, teils aber auch liasischen Alters gedeutet (siehe auch Gebirgsmasse 
von Davos, 1837, p. 20). Spater unterscheidet StupER (1851) in seiner ,,Geologie der Schweiz~ 
deutlich zwischen einem jiingeren Flyschanteil im Pratigau, Schanfigg, auf der Lenzerheide und 
in der Viamala, und einer altern Serie ,,Grauer Schiefer“‘, die yom Nufenenpass iiber die Greina, 
Vals und Safien gegen das Domleschg zieht; er vermag aber keine sichere stratigraphische Grenze 
zwischen Lias und Flysch zu geben, spricht jedoch in Bd. I, p. 380, von der Méglichkeit, dass 
zwischen Schanfigg und dem Schams eine Uberschiebung die beiden Serien trennen kénnte. THEO- 
BALD (1860), der nichste Erforscher Graubiindens, neigt auf Grund von Funden liasischer Fossi- 
lien im Unterengadin (Samnaun) dazu, die Gesamtheit der Schiefer des Pratigaus, der Lenzerheide, 
des Oberhalbsteins und des Unternegadins als liasische Allgauschiefer zusammenzufassen. Die yon 
THEOBALD erwahnten Belemniten vom Malixer Faulhorn wurden spater von STEINMANN (1897) 
und Scumrpt (1903) als Gesteinswiilste erkannt, wahrend sein Ammonit aus den Ganeyschiefern 
des Falknisgebietes erst von D. Trimpy (1916) als aus dem Lias der Falknisdecke stammend nach- 
gewiesen werden konnte. Bei der in der Folge beginnenden Diskussion iiber die Altersfragé der 
Biindnerschiefer- und Flyschbildungen spielten die Fucoiden eine wichtige Rolle. Sie dienten o 
als Leitfossilien; OswaLD Herr (1877) beschrieb eine gréssere Zah] derselben aus dem Pratigau 
und bestimmte sie als liasisch. Erst viel spaiter (1916) gelang wiederum D. Trtmpy der Nachweis, 
dass der grésste Teil dieser Organismenspuren, denen nach unseren heutigen Kenntnissen kein 
Leitwert zukommt, ebenfalls aus der Falknisdecke stammt. ALBERT Hutm (1891/1911) betrach- 
tete bei seinen ausgedehnten Arbeiten in den Biindnerschiefergebieten SW-Biindens auf Grund 
der bisherigen Fossilfunde lange Zeit die Gesamtheit der Biindnerschiefermasse als unzweifelhaft 
liasischen Alters und lehnte jede andere Deutung ab, insbesondere auch die Méglichkeit einer Mit- 
beteiligung von echtem Flysch. Rorupierz (1895) und Diener (1888) hingegen erklarten die 
gesamten Biindnerschiefer als palaiozoische Bildungen. Spater (1900) glaubte Rorupierz aller- 
dings an eine Transgression kretazischer und tertiarer Flyschbildungen tiber liasische Serien. 
Dabei scheint er von STEINMANN (1895/97) und Scumrpr (1902) beeinflusst zu sein, welche ver- 
suchten, ahnlich wie schon A. Escuer und B. StupeEr, eine hauptsachlich ,,oligozine* Flysch- 
serie und eine altere Gruppe liasischer Gesteine innerhalb der Biindnerschiefer-Massen auszu- 
scheiden. Dieser Erkenntnis ging die Anerkennung der ScHarprschen Deckentheorie und ihre 
iibrigens bereits von ScHaRDT selbst propagierte Anwendung auf die geologischen Verhaltnisse 
Graubiindens parallel. 


Nach einigen. allgemeinen Bemerkungen von LuGEon (1901) ttber den Deckenbau Graubiin- 
dens, in seiner grundlegenden Synthese von 1901, waren es vor allem STEINMANN und seine Schiller 
WELTER (1909) und Mryr (1909), welche das Schams konsequent von diesen neuen tektonischen 
Gesichtspunkten aus einer eingehenden Untersuchung unterzogen. Sie erkannten dort erstmals 
im Gegensatz zu ALBERT Hem, aber in einer gewissen Weiterfitihrung der schon von STUDER 
geiiusserten Ideen, die Ubereinanderhaufung mehrerer Schubmassen und parallelisierten dieselben 
direkt mit der Klippen- und Brecciendecke der Praalpen. Die altbekannten Griingesteine des Ober- 
halbsteins teilten sie der unterdessen neugeschaffenen rhatischen Decke von STEMNMANN zu. 
Meyer (1909) glaubt in den Schieferserien seiner ,,Zone der obern Breccie* zumindest oberkreta- 
zische Bildungen (1909, p. 20) zu erkennen. Die stidlicheren Gebiete der Oberhalbsteiner Schiefer- 
gebirge aber, von der Val Nandro bis zum Piz Platta, blieben auch weiterhin noch unbearbeitet. 
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STEINMANN (1895 und 1897) teilt allerdings die gesamten, unter die Plattaophiolithe einfallenden 
‘chiefermassen seinem ,,Oligozanflysch‘‘ (1895, p. 18) zu. ZyNDEL (1912) blieb es vorbehalten, die 
ektonische Gliederung auch dieses Gebietes erstmals im Zusammenhang mit seinen umfassenden 
Studien in ganz Graubiinden, wenigstens in grossen Ziigen darzulegen. Er erkennt im Pritigau- 
lysch eine Decke, seine sogenannte ,,Pratigau-Decke‘ und verbindet dieselbe, durchaus gemass 
ler schon alteren Erkenntnis, mit dem Flysch der Lenzerheide und des Curvérgebietes. Er nimmt 
uch an, dass die Arblatschschiefer seiner ,,Pratigau-Decke“ zugehéren, doch fehlen genauere 
Jinweise, insbesondere was ihr Alter betrifft. Er stellt sich vielmehr vor, dass in dieser .,Pratigau- 
Jecke** méglicherweise doch schon altere Schiefermassen als Oberkreide und Tertiir vorkommen 
‘Onnten, wie er umgekehrt auch die Frage offen lasst, inwieweit am Aufbau der tieferen, west- 
yindnerischen Schiefermassen auch Oberkreide und Tertiar beteiligt seien. ZyNDEL stellt auch 
lie These auf, dass die prialpinen Decken des Rhatikon und des Plessurgebirges sich nicht in die 
schamserdecken hinein fortsetzen kénnen. Durch die in der Folge einsetzenden stratigraphischen 
JIntersuchungen von D, Trimpy (1916) kam die Biindner Flyschforschung um ein wichtiges Stiick 
rorwarts. Auf Grund lithologischer Kriterien gelang ihm eine Unterteilung der Pritigauschiefer 
von oben nach unten) in Gandawaldserie, Ruchbergserie, Aebigratschichten und Ganeyschiefer. 
Yummiuliten in der Ruchberg- und Ganeyserie sowie Orthophragminen in der Gandawaldserie 
reranlassten ihn, beinahe den ganzen Pratigauflysch ins Tertidr zu stellen. Nur die allertiefsten 
xlieder teilte er dem Lias zu, ohne aber davon vollstandig tiberzeugt zu sein, da er keine Grenze 
wwischen den jiingeren und den Alteren Gliedern finden konnte. Die Ruchbergserie verfolgte er 
udwarts bis etwa in die Gegend des Piz Curvér. Es sind dann aber vor allem die Arbeiten von 
STAUB (1916, 1919, 1920, 1922, 1924), welche Klarheit in den geologischen Aufbau des siidwest- 
ichen Oberhalbsteins brachten. 1920 gab er die erste genauere tektonische Gliederung des Gebietes 
md bewies, dass die Serien der Arblatschzone, deren Flyschnatur er weitgehend nachweisen 
connte, unter den abgescherten, mesozoischen Sedimentmantel der Margnadecke, die Plattadecke, 
lineinziehen. Die Arblatschflyschmassen teilte Straus ebenfalls der Margnadecke zu; er erkannte, 
lass erstere sich zur Hauptsache aus den Arblatschsandsteinen, die den tertiaren Ruchbergsand- 
teinen aquivalent seien, und aus einer tieferen Serie zusammensetzen. Diese Auffassung konnte 
ibrigens durch die vorliegende Arbeit in schénster Weise bestitigt werden. In Strauss Profilen 
su Hers ,,Geologie der Schweiz‘‘ (1922) ist erstmals der Zusammenhang der stark verschuppten 
berhalbsteiner Flyschdecken mit dem Lenzerheide- und Pratigauflysch und ihre Stellung zwi- 
chen den Schamserdecken und der Plattadecke in meisterhafter Weise dargestellt. Die ZyNDEL- 
che Anschauung weiter ausbauend betont Staus (1924) im ,,Bau der Alpen‘ die unterostalpine 
Natur der Klippendecke und verneint die Moglichkeit ihrer Ableitung aus dem Gebiet der Scham- 
erdecken. Endlich erfolgte 1926, als Krénung seiner Aufnahmetatigkeit im Oberhalbstein, die 
Veroffentlichung seiner, schon seit 1921 fertiggestellten Averserkarte. 

In der Folge erwies sich die TRUmpysche Gliederung der Pratigauschiefer waihrend langer Zeit 
ils brauchbare Basis fiir die weiteren Flyschuntersuchungen, welche besonders unter der Leitung 
ron ARBENZ erfolgten. Seine Schiiler GrasmR (1926), BRavcuit (1925), CapiscH (1926) und Orr 
intersuchten (1925) diese Flyschschiefer vom Pritigau her tiber die Lenzerheide bis nach dem 
yorderen Oberhalbstein. Diese Gliederung ist denn auch auf der Karte von Orr (1925) im Flysch 
;wischen Tinzen und dem Conterser Stein (Crap Ses) in Anwendung gebracht. Seine Ausfiihrungen 
iber das nordwestliche Oberhalbstein zeigen allerdings eine Reihe von Unstimmigkeiten. Da Ort 
1925) unter dem Begriff Curvér-Nivaiglserie sehr verschiedene Dinge zusammenfasste, kann auch 
eine tektonische Interpretation nicht befriedigen. WiLHELMs Arbeiten (1933) im Schams bertih- 
en das Arblatschgebiet nicht direkt. Im Curvérgebiet aber erkennt er gegeniiber ZyYNDEL (1912) 
ind Staus (1922) eine vermehrte Ubereinanderstapelung yon mehreren Flyschpaketen. In der 
ybersten Schuppe des Curvér erblickt er eine verkehrte Serie, weil er die Curvérschiefer als die 
wspriingliche, liasische Basis des darunterliegenden tertiaren Flysches ansieht. 

Have (1925) kommt wieder auf die langst aufgegebene Vorstellung der Beheimatung der pra- 
ulpinen Decken im Schams zuriick. In einer ungeheuren Riickfalte sollten nach ihm die Schamser- 
lecken im hintern Avers vom Liegenden ins Hangende der Oberhalbsteiner- und Pratigau-Flysch- 
massen gelangen, um sich dann so nach Norden mit den Falknis-Sulzfluhdecken zu verbinden. 
Zu diesen Uberlegungen wird er durch fazielle Vergleiche zwischen der praalpinen Sedimentfolge 
md jener des Brianconnais der Westalpen gefiihrt, eine Idee, die neuerdings von F. ELLENBERGER 
1952, 1953) wieder aufgenommen worden ist. LeupoLD (1933) ausserte nach ausgedehnten Stu- 
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dien im gesamten alpinen Flysch die Ansicht, dass es sich beim inneralpinen Flysch allgemein um 
eine kontinuierliche Serie von der Oberkreide bis ins Tertiar handle, ahnlich wie beim Flyse 
Amdener Mulde, den ARNoLD Herm (1907) in einen oberkretazischen und einen tertiairen Antei 
aufgelést hatte. Im weitern vermutet er einen starken Zusammenschub der penninischen Geosyn: 
klinalen schon in der Gosauphase, in deren Verlauf sich die Decken bereits weitgehend iibereinan- 
der gelegt hatten. Die Flysch-Sedimentation erfolgte iiber diesen ersten Gebirgsanlagen derart 
dass sich die Zuteilung gewisser Sedimentationsriume zu bestimmten Decken nur noch teilweise 
durchfiihren lasst. Gleichzeitig erbrachte ARNI (1933) durch mikropaliontologische Untersuchun- 
gen den Beweis, dass grosse Teile des Pratigauflysches senonen Alters sind. 1933/34 stellt Straus 
in Zusammenhang mit der Deutung der alpinen Morphologie ein Schema der Phasenfolge der 
grossen Deckeniiberschiebungen auf. Zugleich gliedert er die Schamserdecken neu (1933) und 
spricht beim Studium tiber die Bedeutung der Stellung der Flyschmasse erstmals von einem ,,nach. 
Norden Ubergreifen‘* des Flysches auf tiefere tektonische Elemente. In einer neuerlichen, gross- 
angelegten Analyse der Westalpen, vertritt Straus 1937 ebenfalls die von LEvPOLD erst andeu- 
tungsweise geiiusserte Ansicht eines wirklich suprapenninischen Flysches. Er gliedert ferner die 
Biindnerschiefer Biindens und gelangt zur Ansicht, dass vielfach eine von Lias bis zur mittleren 
Kreide reichende ,,Serie compréhensive* vorliege. Im Arblatschflysch sieht er die feineren, in nérd- 
licheren Gebieten abgelagerten Fraktionen des primar stidlich davon gebildeten groborogenen 
Falknisflysches. Da die Plattadecke grésstenteils flyschfrei ist, miissen nach Stavus die unterost- 
alpinen Deckenelemente schon zur Zeit der Flyschablagerung, d. h. im Senon, tiber diese hoch- 
penninische Einheit vorgeschoben gewesen sein, womit die Existenz von Gosauiiberschiebungen 
auch im hochpenninischen-unterostalpinen Grenzraum als gesichert erscheint. Gleichzeitig weist 
SravB in einer grundsatzlich neuartigen Aufgliederung der Schamserdecken die Hauasche These 
von einer Schamser Beheimatung der Klippendecke zuriick. Eine zusammenfassende Darstellung 
seiner Ansichten iiber die tektonischen Zusammenhange gibt Strauss Berninakarte (1946). 


Die Arbeiten von StretrFF (1939) bringen abermals neues Licht in die Erkenntnis der Scham- 
sergeologie. Es gelingt ihm, die Schiefermassen des Oberhalbsteins weiter aufzupliedern. Er 
erkennt, wie teilweise zwar schon WILHELM (1933), im Curvérgebiet eine ,,untere“‘ und eine ,,obere 
Flyschschuppe**, welche durch eine iibrigens schon bei Staus (1922) dargestellte Einschuppung 
der Plattadecke, die sogenannte ,,Martegnasserie“, voneinander getrennt sind. Uber diesen Flysch 
legen sich dann die ,,untere** und die ,,obere Gartbinaris’, In dieser Curvérserie, welche STausB 
seit 1922 als ein Element seiner Plattadecke aufgefasst hatte, glaubte SrREDFF nun zwei gesonderte 
Schuppen dieser Einheit zu erkennen. Die ,,obere Flyschschuppe“ verbindet Stren direkt mit 
dem Arblatschflysch; auch Sraus nahm bereits 1922 eine praktisch ahnliche, allerdings kompli- — 
zierter gebaute Verbindung dieser Elemente an. 


Die stratigraphische Gliederung des Flysches fiihrte Stremr mit Hilfe von lithologischen. 
Vergleichen durch, vor allem auf Grund des Trimpyschen Flyschschemas. Die ,,untere Flysch- 
schuppe™ (STREIFF) besteht nach ihm aus einer wahrscheinlich noch zur Surerunasserie des Ost- 
schams gehérigen Flyschzone unter dem grossen Hauptzug der Nivaiglserie am Muttnerhorn und 
einer héheren, iiber der genannten Nivaiglserie liegenden, faziell etwas anders ausgebildeten 
Flyschmasse. JAckiIs Untersuchungen im Westschams (1941) fiihrten dazu, in der Gelbhorndecke 
des Beveringebietes eine Schichtfolge von der Trias tiber Lias, Dogger und Malm bis in die mitt- 
lere und sogar obere Kreide anzunehmen, wobei JACKLIs Obristzone, die faziell sicher der Nivaigl- 
serie entspricht, die Zwischenstellung zwischen Dogger- und Kreideflysch einnimmt. JACKLI 
dehnte 1941 und 1944 diese Interpretation auch auf das Ostschams und die siidliche Lenzerheide 
aus, wobei er die zwischen Surcrunas- und Nivaiglserie gelegenen Gesteine seiner Doggerzone 
zuordnete. StREIFFs tektonische Deutung der Geologie von Tiefencastel erweist sich in grossen 
Ziigen als richtig. Neben der tektonischen Analyse der nordwestlichen Oberhalbsteiner Flysch- 
decken durch STREIFF war es vor allem aber die mikropalaontologische und lithologische Aufglie- _ 
derung der Pratigauschiefer durch NAnny (1946/1948), welche die Grundlage zu einer neuerlichen 
Uberarbeitung auch der Oberhalbsteiner Flyschgebiete lieferte. Nanny konnte nachweisen, dass — 
die Pratigauschiefer eine liickenlose, zusammenhangende Serie von der Unterkreide hinauf bis ins 
Untereozan darstellen. Auf der Basis dieser Flyschstudien NAnnys, die sich vom Pratigau iiber 
das Schanfigg bis in den Schyn erstrecken, schien es nun denkbar, auch die Ohanapeteines 
Flyschgebiete einer neuen, hoffnungsvollen Untersuchung zu unterziehen. 
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Wahrend die nérdlichen Flyschgebiete Biindens so schon wiederholt Gegenstand geologischer 
tailstudien waren, stand eine systematische Untersuchung der siidlichen, d. h. der Oberhalb- 
iner Flyschgebiete immer noch aus. So ging ich denn auch gerne auf den Vorschlag meines ver- 

rten Lehrers, R. Straus, ein, diesen Flyschraum, dessen nahere Aufgliederung ihm seit seiner 
ufnahmezeit im Avers und Oberhalbstein anfangs der zwanziger Jahre eine dringende und dank- 
are, damals aber noch nicht zu lésende Aufgabe schien, neu zu bearbeiten, denn ich konnte mich 

bei auf die inzwischen in der Flyschstratigraphie Biindens und in der Analyse des Mittelbiind- 
er Gebirgsbaues gemachten Fortschritte stiitzen. 

Bei der Besprechung der einzelnen Kapitel wird, wo nétig, noch eingehender auf die friiheren 

Arbeiten hinzuweisen sein. 


C. DIE TEKTONISCHE GLIEDERUNG DES UNTERSUCHUNGS- 
GEBIETES IM RAHMEN SEINER WEITEREN UMGEBUNG 
(Vgl. hiezu Tafel I) 

Das behandelte Gebiet liegt mitten im Bereich des Biindnerischen Hochpen- 
unikums, zwischen den Ophiolithmassen der Plattadecke und dem komplexen Zug 
ler Schamserdecken. Zu diesen gehéren nach: 

Staub 1933 
Obere Schamserdecken Schiirfzone der Arblatschflyschbasis 
Mittlere Schamserdecken Weissbergserie 


Vizanserie 
Untere Schamserdecken Galbhintidecke 
Staub 1937 
Basalschuppen des Arblatsch-Curverflysches 
Kalkbergserie 
Tscheraserie ~ 
~ Gelbhornserie 
streiff 1939 
Vizanserie 
Surcrunaszone Serie von Crest’ota 
Serie von Taspin-Bavugls 
Mernotzone | Siidliche Zone 
Nordliche Zone 


Gurschus-Kalkbergzone 


STREIFF (1939) rechnet die Surcrunaszone zur Gelbhorndecke des Westschams, 
lesgleichen JAck ii (1941), wahrend WiLHetM (1933) auch noch die Marmorzone 
TREIFFS Zu dieser Einheit zog. Sraus (1933, 1937) verband ferner noch die tieferen 
chuppen an der Basis des Arblatschflysches mit den Schamserdecken. STREIFF 
1939) fasst die iiber den Schamserdecken gelegenen Schieferserien unter dem 
segriff der ,,oberen Schieferserien‘‘ zusammen, welche der Flyschdecke WILHELMS 
1933) entsprechen; deren weitere Aufteilung durch Srreirr kann ich bestdtigen. 
fodifikationen ergeben sich nur in der stratigraphischen Deutung einzelner Hori- 
onte. Dies bezieht sich in erster Linie auf den Flyschzug unter der Nivaiglserie der 
untern Flyschschuppe Srreirrs und deren Beziehung zu seiner Surcrunasserie. 
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Schon JAckxii (1941, 1944) hat auf die Méglichkeit einer anderen Deutung dieser 
Basalelemente der ,,untern Flyschschuppe“ des Ostschams hingewiesen, und ic: 
méchte mich nach meinen Studien dieser Auffassung, welche dieser Serie Dogger: 
alter zuschreibt, anschliessen. Die ,,obere Flyschschuppe*‘ Srreirrs erweist sich 
als eine hoéhere Abspaltung dieser ,,untern Flyschschuppe“, welche durch eine dei 
Plattadecke zugehorige Einschuppung, die Martegnas-Zone, von dieser abgetrennt 
ist, wodurch sie in einem tektonisch héheren Niveau erscheint (siehe Legende zu 
Tafel Il). Bis anhin wurde der Arblatschflysch als die siidliche Fortsetzung det 
,obern Flyschschuppe** angesehen, obwohl bereits das Sraussche Profil von 1922 
eine gewisse Abtrennung erkennen lasst. Meine Studien ergaben, dass der Arblatsch=) | 
flysch aber tektonisch deutlich héher liegt als die ,,obere Flyschschuppe“. An der 
Basis des Arblatschflysches schaltet sich in den ersten Aufschliissen stidlich Savo 
gnin, d. h. im Gebiet von Parseiras, eine fremdartige, allerdings nach Westen.stark 
auskeilende, altere Gesteinsserie ein, die ich in der Folge als ,,Serie von Savognin™ | 
bezeichne (siehe Tafel I). Das nordliche Aquivalent dieser Serie diirfte das Trias- 

band am Grunde der ,,unteren Curverserie“’ SrrErFFs sein, wobei diese selbst dem 
nordlichsten Ausliufer der Arblatschflyschmasse entsprechen diirfte. Der Arblatsch 
flysch selber ist, wie dies schon Straus mehrfach dargestellt hat und wie zum Tei 
schon THEOBALD wusste, durch eine tiefgreifende Einspiessung der Plattadecke, die 
ich Livizung-Zug nennen mochte, in zwei selbstandige Schuppen aufgesplitter 
wahrend er im Siiden eine einheitliche Schichtplatte bildet, welche sich geschlossen 
im Avers bis iiber Juf hinaus stets an der Basis der Plattadecke verfolgen lasst. Die 
nordliche Schuppe des Arblatschflysches ist die Arlos-, die siidliche die Forbesch 
schuppe. Uber dieses ganze Flyschgebirge legt sich mit ihren Ophiolithen die Platta 
decke als volliger Fremdkorper. Von der Plattagruppe tiber Mithlen (Mulegns) lasst) : 
sie sich entlang des éstlichen Talhanges des Oberhalbsteins bis zum Conterser-Stein | 
(Crap Ses) nach Norden verfolgen. Ihr gehort auch die reichlich Ophiolith fiihrende 
,obere Curverserie‘ Srreirrs an. Die unterostalpinen Scalottaklippen und die det 
mittelostalpinen Aeladecke zuzurechnende Toissaklippe bilden die tektonisch héch-_ 
sten Elemente des weiteren Untersuchungsgebietes. Damit ergibt sich folgende tek- 

tonische Gliederung der westlichen Oberhalbsteiner Berge (vgl. hiezu Tafel I): 


Toissaklippe Aeladecke Mittelostalpin 
und 
Scalottaklippen Errdecke Unterostalpin 


Plattadecke, inkl. Obere Curverserie 


Forbeschschuppe | 

Livizung-Zug Arblatschflysch 

Arlosschuppe—Untere Curverserie | 

Sk Hoch- 

Serie von Savognin Peannaicnns 


Obere Flyschschuppe (Prasanzer Flysch) | 
Martegnaszone Curverflysch 
Untere Flyschschuppe (Muttnerhornflysch) | 


Surcrunaszone 


| 

: 
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An der Basis dieses ganzen Komplexes liegt die auffallige und komplex gebaute 
‘Zone des Averser Weissberges und des Piz Gurschus, die von der Surcrunaszone 
(STREIFFs noch durch eine schwer entwirrbare Schieferzone getrennt ist, iiber deren 
‘Zugehorigkeit zur Zeit noch Meinungsverschiedenheiten bestehen. Die ,,untere 


\Flyschschuppe“ ist meiner Ansicht nach einfach der héchste Teil der Surcrunas- 


zone. Ihre jiingste Bildung, d. h. der Muttnerhornflysch, setzt sich, wie seit ZYNDEL 
(1912) und D. Trumpy (1916) angenommen, mit grésster Wahrscheinlichkeit in den 
‘Lenzerheideflysch fort, wahrend die tieferen Glieder, die Doggerzone JAckLis und 
‘die Nivaiglserie an den darunter gelegenen Schiefermassen der obersten Adula- 
‘Elemente tektonisch auskeilen. Das siidlichste Glied des hochpenninischen Flysch- 
troges ist der Arblatschflysch. Er vermittelt den Ubergang zu den unterostalpinen 
Flyschbildungen der Falknis- und der Tasnadecke. Moglicherweise vermittelt der 
von Straus verschiedentlich angegebene Flyschsandstein der Motta da Sett siidlich 
Bivio den Ubergang zum Falknisflysch. Die zwischen diese verschiedenen Flysch- 
schuppen eingeschalteten ophiolithfiihrenden Serien haben als verschleppte Schub- 
spane der Plattadecke zu gelten. Die Tektonik dieses Gebietes lasst sich wohl am 
besten als eine dachziegelartig tibereinanderliegende Serie von zum Teil sehr mach- 
tigen Schuppen beschreiben. Das Achsengefille ist gegen Osten stark ausgepragt, 
es. betragt im Durchschnitt etwa 25°. Aus diesem Grunde lassen sich leider die ein- 
zelnen Serien, mit Ausnahme der obersten, auch kaum itiber eine langere Entwick- 


lung in ihrem Streichen studieren. 


Die vorliegende Arbeit beschrankt sich, der mir gestellten Aufgabe gemass, vor 
allem auf die Beschreibung des Arblatschflysches, seiner Stratigraphie und Tek- 
tonik. Daneben wurden auch die ,,untere“‘ und die ,,obere Flyschschuppe* SrrREIFFs 
erneut untersucht und danach gestrebt, auch ihre Zusammenhange mit dem Len- 
zerheide- und dem Arblatschflysch abzuklaren. Auch das Problem der Curverserien 
wurde einer Revision unterzogen. Bewusst zuriickgehalten habe ich meine Aus- 
fihrungen tiber die von Srreirr besonders sorgfaltig beschriebene Nivaiglserie 
und die Marmorzone, sowie die vielen Details der Lokaltektonik in den nérdlichen 
Gebietsabschnitten. Trotz dieser Beschrinkung bot die Untersuchung noch reich- 
lich Probleme, deren Lésung mir zwar nicht immer vollstandig gelang. Ich hoffe 
aber, mit meiner Arbeit doch einen bescheidenen Beitrag zur Kenntnis der Strati- 
graphie und Tektonik der Flyschgebiete des Oberhalbsteins geleistet zu haben. 


I. Die unteren Flyschzonen des Curvérgebietes (Untere Flyschschuppe 
= Muttnerhornflysch) 


Von Tiefencastel siidwarts, bis in die Osthange der obersten Val Nandro, lasst 
sich, rund um den Piz Curvér herum, zwischen der liegenden Surcrunas- und der 
hangenden Martegnaszone eine komplexe Serie flyschahnlicher Gesteine verfolgen 
(vgl. Tafel I und Tafel II, Fig. 1). Diese keilt nach Stiden in den Westhangen 
des Murtergrates, gegeniiber der Alp Schmorras aus, wie spater noch auszufiihren 
sein wird. 

STREIFF (1939) hat diese Serie als seine ,,untere Flyschschuppe zusammen- 
gefasst und gibt in seiner Arbeit eine eingehende Schilderung der lithologischen und 
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tektonischen Eigentiimlichkeiten derselben. Meine Untersuchungen haben in diese 
Beziehung nichts wesentlich Neues zutage gebracht, so dass ich auf die ausg 
zeichnete Srrerrrsche Arbeit verweise. Hingegen sind es einige Probleme, d 
die stratigraphische Gliederung betreffen, welche heute einer Neuiiberprifun, 
beditirfen. 

Rekapitulieren wir kurz die bisherige Gliederung der untern Flyschschupps 
Srreirrs. Uber dem durch reichliche Fossilfunde belegten Lias (Meyer 1909, Wiz 
HELM 1933, Srreirr 1939) der obersten Surcrunaszone, bzw. der Crest’ Otaseri 
folgt ein Komplex schwarzer, indifferenter Tonschiefer, feiner Sandsteine und Bre 
cien. SrReiFF glaubt auf Grund seiner Untersuchungen, dass zwischen der Surcru 
naszone und der ,,unteren Flyschschuppe“ ... ,,in den meisten aufgeschlossen 
Kontaktprofilen ...‘° (lit. cit. p. 125) keine stratigraphischen Beziehungen beste. 
hen, und vermutet, dass der Flysch von Siiden her auf die Surerunaszone aufge- 
schoben ist. Anderseits erkennt er aber in der Umgebung von Tiefencastel eine ein 
deutige stratigraphische Verkniipfung seines ,,Flysches‘* unter dem Gips an d 
Bahnhofstrasse mit den Gesteinen der Surcrunaszone. Da der Zusammenhang zwi- 
schen diesem untern Flyschzug und der hangenden Nivaiglserie nach ihm unzweifel- 
haft tektonischer Natur ist, erwagt Srrerrr die Méglichkeit einer wenigstens teil- 
weisen Auftrennung dieses Zuges in einen echten Surcrunasflysch (Dogger) un 
einen tektonisch héheren, normal iiber diese Nivaiglserie gehérigen Flysch. Bei 
Tiefencastel wiirde der bekannte Gipszug an der Basis der Breccien in diesem Falle 
als trennendes Element zu gelten haben, wahrend weiter siidlich, vom Muttnerhorn 
bis in die Val Nandro jegliche Anhaltspunkte zur Aufgliederung des liegenden 
Flyschzuges in zwei tektonisch verschiedene Elemente fehlen. JAcki1 (1941, 1944) 
glaubt in Analogie zu den Verhaltnissen im Westschams, dass dieses untere Flysch- 
band in stratigraphischem Kontakt mit den Liasgesteinen der Surcrunaszone und 
dem Malm der Nivaiglserie steht, und kommt zum Schluss, dass es sich dabei um 
nichts anderes als um seine Doggerzone aus dem Beveringebiet handelt. Wie noch 
weiter auszufiihren sein wird, schliesse ich mich dieser Auffassung an. Uber diesen 
Gesteinen folgt die als eigentliche Nivaiglserie bezeichnete Schichtfolge von faziell 
zum Teil sehr typischen Gesteinen; es handelt sich vor allem um Hydnenmarmore, 
Quarzite und Kalkschiefer, selten auch Breccienlagen; dazwischen finden sich auch 
reichlich tonige Gesteine. Die Hyanenmarmore treten besonders im Gehange ob 
Stierva (Stiirvis) (Nargliesa) schon nach Srreirr (1939) und JAck ii (1944) in zwei 
verschiedenen stratigraphischen Niveaux auf, wobei das tiefere dem Malm, das 
hohere, beinahe zuoberst in der Serie gelegene, der oberen Kreide (metamorphe 
couches rouges?) zugerechnet werden kann. Sraup (1937), Srreirr (1939) und — 
J&XcKxir (1941) erkannten in der Obristzone des Westschams ein Aquivalent der 
Nivaiglserie. Uber dieser mannigfaltigen Schichtreihe folgt eine Gruppe kalkig-— 
toniger Schiefer, die ihrerseits, besonders am Muttnerhorn, von quarzreichen Sand- 
steinen vom Typus der Ruchbergsandsteine tiberlagert sind. Diese sind bereits 1916 
von D. Trumpy mit den Ruchbergsandsteinen des Pratigau verglichen worden. 
Diese Sandsteine lassen sich vom Muttnerhorn nach Siiden bis etwa zur Alp Neaza 
und gegen den Pass Culmet hinauf verfolgen, wo sie schliesslich zwischen der han- 
genden Martegnaszone und den siidlichsten Spanen der zerrissenen Nivaiglserie 
iiber dem untersten ,,Flyschzug’ (Doggerzone) auskeilen. 
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| Die Untersuchungen JAckis im Westschams ergaben nun, dass es sich bei den 
nter der @lisictseric gelegenen Gesteinen nicht um Flysch, sondern um Dogger 
muss. Dafiir sprach schon anlasslich der Exkursion der SGG 1938 der von 
\TAUB und Leupotp erstmals vermutete Zusammenhang dieses bisher als ,,Gelb- 
ornflysch*“ zusammengefassten Komplexes mit dem Lias der Gelbhorndecke und 
‘em Malm der Obristzone. Die genauere Untersuchung ergab denn dort auch einen 
urchaus normalstratigraphischen Verband mit den fossilfiihrenden Liaskalken 
inerseits und dem Malm der Obristzone andererseits. Diese Doggergesteine sind 
‘ach JAckii das normale Hangende des Gelbhornlias, wobei kleinere Schicht- 
icken zwar nicht nachzuweisen, aber doch nicht ausgeschlossen sind. Im Siidteil 
deines Untersuchungsgebietes, in dem die ,,untere Flyschschuppe‘ tektonisch 
chon stark mitgenommen und die Grenze zu der sicheren Trias-Liasunterlage der 
vuntern Flyschschuppe™ durch iiberaus starke Gleit- und Abscherungsvorginge 
iberpragt ist, lassen sich diese Beziehungen nicht mehr deutlich erkennen. Durch- 
us ahnliche Verhaltnisse scheinen nun auch um Tiefencastel vorzuliegen, und zwar 
a verschiedenen Einheiten, so z. B. in der Serie von Alvaschein, die wahrscheinlich 
er Gelbhornzone des Schams entspricht. Gleiches scheint sich nun auch im Han- 
enden der Surcrunaszone einzustellen. Die ,,untere Flyschschuppe liegt hier bald 
em Lias auf, bald allen méglichen Triasstufen. Von Alp Nova iiber Crest’ota-Colm 
a Bovs gegen Surcrunas hinauf und gegen die Val Carschung hinunter, liegen diese 
ntersten Serien der ,,untern Flyschschuppe“ beinahe immer auf Rauhwacke- und 
xipsmassen. Unterhalb Pt. 2712,8 vervollstandigt sich diese Schichtreihe, indem 
rst nur einzelne Liasspéne, dann aber, weiter nérdlich, am Pass Culmet und bei 
laun la Botta auch groéssere Liaselemente sich zwischen Trias und die Flyschbasis 
inschalten, wie im Prinzip schon ZyNpEL bekannt war und von WILHELM auf 
einer Karte dargestellt wurde. Auf der ganzen Strecke von Alp Neaza tiber Taspin 
Taspegn) nach Nasch und Gandus finden sich abermals nur noch diinne Linsen von 
tauhwacken und Gips im Liegenden der ,,untern Flyschschuppe*. Erst weiter im 
Norden, bei Spigna lunga und unterhalb Crom (westlich Muttnerhorn) stellen sich 
vieder Liasgesteine neben Gips und Rauhwacke ein, doch sind dort die Aufschluss- 
erhaltnisse schlecht und die lokaltektonische Deutung dadurch mit einer gewissen 
JInsicherheit belastet. Auch iiber der Zone von Alvaschein bilden haufig Rauh- 
vacken und Gips das direkte Liegende des Flysches. In den unzusammenhangenden 
\ufschliissen von Tiragn-Bargung ob Stiirvis (Stierva) scheinen die Flyschgesteine 
vieder direkt auf Liaskalken aufzuliegen. Auffallig ist auf jeden Fall das reichliche 
nd regelmassige Auftreten von Rauhwacken und Gips an der Basis der ,,untern 
‘lyschschuppe. Zudem scheinen am Murter auch Verschuppungen der dalteren 
aesozoischen Unterlage mit den Flyschgesteinen zu bestehen. Weiter nordlich wer- 
len die Zusammenhange deutlicher, wenngleich auch nirgends dieselbe Klarheit zu 
errschen scheint wie in der eigentlichen Gelbhorndecke des Westschams. Dies ist 
ei der von SrreirF beschriebenen enormen Auswalzung der hangenden Teile seiner 
urcrunasserie an und fiir sich leicht verstandlich. Was mich vor allem bewogen hat, 
iese unterste Schichtgruppe der ,,untern Flyschschuppe‘‘ dem Dogger zuzuord- 
en, sind deren lithologische Eigentiimlichkeiten, welche in ihrer Gesamtheit in 
uffalligem Gegensatz zu den sonst aus den Biindner Flyschserien bekannten ste- 
en. Uber den Lias-Triasgesteinen folgen zuerst (SrreIFF 1939) in stellenweise be- 
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deutender Machtigkeit schwarze, vollstandig kalkfreie Tonschiefer. Sie blatterr 
leicht auf und sind durch verrostete Pyritkristalle oft braunrot verfarbt. In dei 
hoheren Teilen dieser Tonschiefer treten haufig Lagen von Sandsteinen und Bree 
cien auf, seltener sind kalkige Schiefer. Sie treten im allgemeinen zusammen mit den | 
feinsten Sandsteintypen auf und sind wohl meist als deren feinste Bildungen zu 
werten. Alle diese Gesteine zeichnen sich durch ihren ausserordentlich geringen 
Quarzgehalt aus. Die Breccien, welche eigentlich besser als Konglomerate zu be= 
zeichnen waren, bestehen aus gutgerundeten Komponenten dunkler Kalke und 
Dolomite von bis zu etwa 10 cm Durchmesser. Kristallines Material fehlt in Form) | 
grésserer Komponenten vollstindig, ist aber im Bindemittel in feiner Verteilung | 
vorhanden. Dieses ist eine grauschwarze, braunlich anwitternde, kalkig-tonigé 
Masse. Die Schichtflachen der Sandsteine zeigen haufig reichliche Serizit-Muskowit= 
Belage. Einzig siidlich der Alp Nova zeigt sich im Verband mit solehen schwarzen 
Tonschiefern, die ich meinerseits dem Dogger zurechnen méchte, ein etwas aberran= | 
ter Sandstein, welcher durch seinen betrachtlichen Quarzgehalt besonders auffallts | 
Moglicherweise handelt es sich dabei um einen zuriickgebliebenen Span der hier 
meist fehlenden, weil tektonisch abgeschirften, héhern Flyschanteile der ,,unte: 
Flyschschuppe**. Bei der in diesem Gebiete herrschenden starken Verschuppung ist 
dies allerdings nicht mit Sicherheit festzustellen. Bei aller Variabilitat der Gesteine 
fehlen aber ruchbergahnliche Sandsteine vollstandig. Dieselben stellen sich auch 
nach SrreirF erst in héheren Lagen ein. Trotzdem ich eine grossere Anzahl Diinn= 
schliffe durch alle moglichen Gesteinstypen dieser Zone anfertigte, gelang es mir 
nicht, irgendwelche mit Sicherheit zu bestimmende Fossilreste zu finden. Einzig in 
einer dunkeln Kalkkomponente einer Breccie, welche im Bachlein NE von Crest’= | 
Ota auf ca. 2280 m ansteht, fanden sich unbestimmbare, rotalide Mikrofossilien, | 
sowie reichlich Schwammreste, wie sie nach freundlicher Mitteilung von Herrn 
J. Never gelegentlich im Lias der Gelbhorndecke zu finden sind. H. Meyer (1903). 
erwahnte seinerzeit aus seiner ,,Zone der obern Breccie“, die sonst der ,,unteren 
Flyschschuppe Srreirrs‘ entspricht, einen Fund von Orbitolinen, welche er in 
einer Breccienkomponente festgestellt hatte. Er glaubte damit fiir diese Serie zu-_ 
mindestens oberkretazisches Alter bewiesen zu haben. Leider ist aus seiner Publi 
kation nicht genauer feststellbar, in welchem Niveau er dieses Fossil fand, so a | 
wir diesem Fund vielleicht fiir die genauere Horizontierung der Schiefermassen der 
,untern Flyschschuppe™ keine allzugrosse Bedeutung beimessen diirfen; immerhin 
finden sich doch sichere Oberkreide- und Tertidr-Elemente in den hoheren Teiler 
der ,,unteren Flyschschuppe‘‘, wie im weiteren Verlauf dieser Darlegungen noch we | 
zufiihren sein wird und wie dies schon von D. TRUmpy (1916) und V. STREIFF (1939) | 
angenommen wird. Wir bleiben in unserer Beweisfiihrung fiir ein Doggeralter der 
tiefsten Abteilung der ,,unteren Flyschschuppe’ Srreirrs somit weiterhin auf di 
lithologischen Vergleiche angewiesen. Diese tiefste Schichtgruppe der cee 
Flyschschuppe“, die ich als Dogger betrachten méchte, ahnlich wie dies von JACKLI 
(1944) und Sraus (miindliche Mitteilung) fiir die Schiefer an der Bahnhofstrasse 
von Tiefencastel angenommen wird, lasst sich von Tiefencastel iiber die unteren 
Hange des Muttnerhorns nach Gandus, Taspin, Culmet und den Verbindungsgrat. 
zwischen Piz Martegnas und Surcrunas nach Siiden bis in die hinterste Val Nandro. 
verfolgen, wo sie hinten in der W-Flanke des Piz Mezz auskeilt. Auf der ganzen 
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tidteil, etwa von Culmet an, die Martegnaszone das direkte Hangende dieser ver- 
in »,Doggerzone* bildet. Am Muttnerhorn ist die ganze Schieferserie voll- 
andiger entwickelt, und es folgen dariiber die Nivaigl- und die eigentliche Flysch- 
erie der ,,untern Flyschschuppe“ Srreirrs. Die Gesteinsassoziation meiner ,,Dog- 
erzone“ bleibt iiber die ganze genannte Strecke konstant, wobei allerdings oft 
ietrachtliche Machtigkeitsschwankungen zu konstatieren sind. Die Profile durch die 
‘Doggerzone‘ sind beinahe von Lokalitaét zu Lokalitaét voneinander verschieden; 
s handelt sich dabei aber wohl eher um tektonisch bedingte Komplikationen als 
im primar stratigraphische Schwankungen. 

Uber dieser ,,Doggerzone‘‘ folgt nun eine von dieser vollig verschiedene Serie, 
lie Nivaiglserie. Ihre lithologische Gliederung ist aus den Arbeiten von GLASER 
1925), Capiscu (1926), Orr (1926), Srrerrr (1939) und JAcKir (1941) soweit 
yekannt, dass hier von einer weiteren Erlauterung meinerseits abgesehen werden 
cann. Am Muttnerhorn, besonders auf der Westseite desselben, erreicht die Nivaigl- 
erie ihre grosste Machtigkeit; es finden sich hier auch die vollstandigsten und klar- 
ten Profile. Vom Muttnerhorn aus kann die Serie, allerdings oft durch die aus- 
edehnte Quartarbedeckung unterbrochen, iiber Narglesa—Stiirvis nach der Julia- 
chluecht, siidlich Tiefencastel und weiter, wenn auch mit betrachtlichen Unter- 
iichen, bis zur Ruine Nivaig] bei Solis verfolgt werden. Vom Muttnerhorngebiet 
iach Stiden verliert die Nivaiglserie auffallend rasch an Machtigkeit und scheint, 
0 etwa im Talkessel siidlich der Alphiitte von Taspegn, gelegentlich in mehreren 
uppen tibereinander zu liegen. Schliesslich, etwa von Taspegn an siidwarts, ist 
ie vollends in einzelne Linsen zerrissen, teilweise mit den umgebenden Gesteinen 
erschuppt (vgl. Srreirr, p. 141) und hort endlich vollstandig auf. Am Culmetpass 
ind gegen die Val Adont hinunter finden sich die siidlichsten mir bekannten Auf- 
chliisse der Nivaiglserie, teilweise in eingespriessten Linsen, mitten in den schwar- 
en Tonschiefern meiner ,,Doggerzone‘’. Dieses siidwartige Auskeilen der Nivaigl- 
erie scheint nicht so sehr ein stratigraphisches Phanomen, sondern vor allem eine 
tektonisch bedingte Erscheinung zu sein, hervorgerufen durch die Abscherung der 
im ganzen siidlichen Abschnitt der ,,untern Flyschschuppe“ einst vorhanden gewe- 
senen, heute aber fehlenden, hoheren Flyschanteile. Dabei wurde auch die Nivaigl- 
serie noch besonders verschuppt, mitabgeschert und geriet dabei teilweise als ein- 
zelne Spane in die Schiefer der ,, Doggerzone‘‘. Trotz dieser Komplikationen scheint 
mir die Nivaiglserie unzweifelhaft das normal Hangende der tiefsten Abteilung der 
-untern Flyschschuppe‘‘ zu sein, die ich eben aus diesem Grund als ,, Doggerzone™ 
bezeichne. Welche Rolle, in diesem Zusammenhang betrachtet, allerdings den ,.tek- 
tonischen‘‘ Rauhwackebildungen zukommt, welche SrreirF (1939, p.119) in seinem 
Profil durch die Nivaiglserie bei Crom angibt, ist unklar. 

_ Das Alter dieser Serie wurde bis anhin immer auf Grund lithologischer Verglei- 
amit der Marmorzone des Schams den Hydnenmarmoren des hinteren Oberhalb- 
steins und des Oberengadins (Sraup 1926) und der unterostalpinen Falknis-Tasna- 
ce als oberjurassisch bestimmt. Dazu kam der Fund von Neokom, Tristelkalk 
Gault in Falknisfazies (Straus 1937, Srretrr 1939, LeuroLp 1937), Auch mir 
‘in dieser Serie keine Fossilfunde gegliickt. Die Aufgliederung der Nivaigl- und 
Jer Obristserie durch Srretrr (1939) und JAcKki1 (1944) zeigt jedoch eine derart 


= bilden meist Rauhwacke und Gips das unmittelbar Liegende, wahrend im 
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bestechende Ubereinstimmung mit den oberjurassisch-unterkretazischen Schicht | 
reihen der Marmorzone und der Falknisregion, dass ich sie bedenkenlos tibernehmen | 
kann, umso mehr als es sich bei der Analyse der héheren Flyschserien auch zeigt 
dass ein liickenloser Zusammenhang und vollstandige Korrespondenz zwischen de 
Altersbestimmungen der beiden Serien besteht. Die tiefsten Schichtglieder de 
Nivaiglserie, d. h. die sogenannten Hydanenmarmore, werden von Straus (1937) 
Leuporp (1937), Srreirr (1939) und JAckur (1941) tbereinstimmend dem Malm 
die dariiber folgenden mehrheitlich grauen, kalkigen Serien, dem Neokom, 
Tristelbreccien dem Urgon und die noch héheren Quarzite dem Gault zugeteilt 
Dariiber folgen als oberster Abschluss der gesamten Nivaiglserie erneut Hyanen 
marmore. Diese sogenannten ,,oberen Hyanenmarmore“ werden, wenn auch bishe 
ohne jeden paldontologischen Nachweis, von SrreirF (1939) und JAcKtr (1941) al 
metamorphe ,,Couches rouges** der obern Kreide (Cenoman—Turon, Senon?) zu 
gerechnet. Es sei hier nochmals auf die erwahnten Arbeiten hingewiesen, in denet 
die einzelnen Profile eingehend beschrieben sind und wo auch die Frage des Alter 
der einzelnen Gesteine und ihre Verwandtschaft mit den Serien des Schams unt 
des Falknis bereits eingehend erértert wird. 
Uber dieser markanten Schichtgruppe der Nivaiglserie folgt nun am Muttne 
horn und stidlich davon, aber auch bei Nivaigl selbst, eine faziell eindeutige Flysch 
serie. Stratigraphisch entspricht sie weitgehend den héheren Flyschbildungen de 
Lenzerheide. Sie erreicht ihre Hauptmachtigkeit am Muttnerhorn, keilt aber nael 
Siiden sehr rasch aus. Schon um Culmet fehlen eindeutige Flyschgesteine tiber de 
sparlichen Resten der Nivaiglserie. Auch weiter nach Stiden findet sich keine Spu i 
dieser Gesteine mehr. Nach Nordosten verbindet sich diese Schichtgruppe, wie in 
Folgenden noch naher ausgefiihrt wird und bisher immer angenommen worden ist, 
iiber Tiefencastel mit den héheren Flyschbildungen der Lenzerheide. Die tiefsten 
iiber der Nivaiglserie folgenden, wirklichen Flyschgesteine sind in der Gegend de: 
Muttnerhorns grauschwarze Tonschiefer mit einzelnen kalkigen Lagen von einiger 
Metern Machtigkeit. Dieselben gehen nach oben rasch in eine Serie von eigentlichen 
schwach sandigen Kalkschiefern tiber. Die rauh anwitternden, braungrauen Kalk 
schiefer sind reichlich von tonigen Lagen durchzogen. Gelegentlich finden sich darir 
bereits einzelne Banke von quarzreichen Sandsteinen. Diese vorwiegend kalkig 
Serie halt auf dem Gipfelgrat des Muttnerhorns bis wenig siidlich des Pt 2401 ar 
und geht dann allmahlich in einen vorerst noch stark tonigen Komplex von Sand- 
steinen tiber. Diese entsprechen vollstandig und deutlich den Gesteinen der Ruch- 
bergserie der Lenzerheide oder der ,,oberen Flyschschuppe“ des stidlichen Obe 
halbsteins. Sie wurden auch von Srreirr erkannt und beschrieben, D. TRUMPY 
erwahnte sie bereits 1916. In diesen Sandsteinen finden sich gelegentlich feinbrec-) 
cidse Horizonte mit reichlichem Anteil von gelbbraun verwitterten Dolomitkompo-) | 
nenten. Leider gelang es mir vorderhand noch nicht, in diesen Gesteinen schliissige 
Fossilien zu finden. Die absolute lithologische Ubereinstimmung dieser obersten 
Sandsteinserien mit den von NANNy durch reichliche Nummulitenfunde als Unter: 
eozin klar belegten Ruchbergsandsteinen der Lenzerheide und speziell auch jenen 
der sogenannten ,,oberen Flyschschuppe* oder ,,Prasanzerflysch gestattet uns 
aber, diese Sandsteine des Muttnerhorns ohne Zweifel derselben Altersstufe zuzu- 
ordnen. Die kalkig-tonige Serie zwischen diesen alttertidren Ruchbergsandsteinen 


FLYSCHGEBIETE DES OBERHALBSTEINS (GRAUBUNDEN) 17 


d der oberkretazischen, vielleicht Cenoman—Turon-Bildungen entsprechende 
uppe der »oberen Hydénenmarmore’ Srreirrs und JAckuis diirften somit die 
erste Kreide reprasentieren. Die von NANNy (1946) noch in der siidlichen Len- 
theide festgestellte Eggbergserie seines Pratigauflysches ist iiberdies zwischen 
nz und Tiefencastel faziell in gleicher Weise ausgebildet. 

Die Obergrenze der ,,untern Flyschschuppe“ ist durchwegs tektonischer Natur. 
ie Martegnasschuppe der Plattadecke liegt mit ihrer charakteristischen, ophiolith- 
hrenden Serie im Nordteil des Untersuchungsgebietes, am Muttnerhorn, der 
uchbergserie auf, greift dann siidlich Taspegn hinunter auf die hier schon zerfetzte 
ivaiglserie und liegt schliesslich, etwa von Culmet an, bis zu deren Auskeilen auf 
en Gesteinen meiner ,,Doggerzone™’. 

Wie wir gesehen haben (p. 13), liegen Trias- und Liaselemente in der obersten 
urcrunaszone an der Basis einer machtigen, bis ins Tertidir hinaufreichenden, in 
‘ster Linie Malm und Kreide umfassenden, einigermassen kompakten Serie vor. 
abei scheint sich aber das ganze Schichtpaket tektonisch nicht einheitlich ver- 
alten zu haben. Wahrend sich die alteren Gesteine der Serie, von Trias bis zum 
ias in der obersten Crest’Ota-Serie zusammenstauchten, zeigt sich, dass die jiin- 
eren, mehrheitlich in Flyschfazies (bzw. Pseudo-Flyschfazies des Doggers) aus- 
sbildeten Serien sich weitgehend als selbstandige, tektonische Einheit verhielten, 
le wir als ,,untere Flyschschuppe“ bezeichnen. Ob diese ,,untere Flyschschuppe’’, 
, h. dieser Muttnerhornflysch, wirklich identisch ist mit der Schieferhiille der Gelb- 
orn-Deckenstirn im Westschams, wie dies vor allem JACKLI (1941, 1944) annimmt, 
der ob dort, wie SrausB vermutet, vielleicht doch ein tektonisch etwas tieferes 
tockwerk vorliegt, werden weitere Untersuchungen zu zeigen haben. 


II. Das Gebiet um Tiefeneastel 


Es erschien mir im Rahmen der Untersuchungen der ,,untern Flyschschuppe“ 
er Curvergruppe angezeigt, auch das wichtige Gebiet um Tiefencastel in den Kreis 
einer Betrachtungen zu ziehen. Seit jeher lag das Gebiet im Mittelpunkt des In- 
resses aller in Biinden tatigen Geologen, und es existierte eine Vielfalt von sich 
ilweise erganzenden, teilweise sich widersprechenden Interpretationen (STauB 
920, Orr 1925, Caviscu 1926, GuaserR 1926, Straus 1937, SrrRerFF 1939, JACKLI 
944), Vor allem bin ich aber Herrn P. NANNy zu Dank verpflichtet, dass er mich 
1 eingehenden Diskussionen in die Ergebnisse seiner Flyschstudien auf der siid- 
chen Lenzerheide und um Tiefencastel Einsicht nehmen liess. Wenn ich mich auch 
icht anheischig mache, eine umfassende Lésung der Widerspriiche in der Inter- 
retation der Geologie von Tiefencastel zu geben, so glaube ich doch, zumindest 
inige der Probleme dieses wichtigen, Gebietes einer Lésung naherbringen zu kénnen. 

Von Nivaigl her zieht die als Leithorizont vortreffliche Dienste leistende Ni- 
aigiserie nach Osten und kann, allerdings nach langerer Bedeckung durch quar- 
ire und jiingere Schuttmassen an der Lenzerheide-Poststrasse und der Bahnlinie 
stlich der Station Tiefencastel in schénen Aufschliissen beobachtet werden. Auf- 
illig ist vor allem das lokal steile Aufbiegen der Serie westlich Sonderas, welches 
‘ohl auf eine 6rtliche Stauchung zuriickzufiihren ist. Es sei in diesem Zusammen- 
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hang an die Untersuchungen von GLasEer (1926), Orr (1925), Braucuir (1921 
CapiscH (1926) und Srretrr (1939) erinnert, welche zum Teil detaillierte Beschrei 
bungen der Nivaiglserie ver6ffentlichten; auch ware an wichtige Feststellungen voi 
Straus (1937) zu erinnern. Siidlich der Albula geh6ren wahrscheinlich zu dies 
Serie die Aufschliisse dstlich von Pt. 907,7 (SA.), oberhalb des Wortes Casti (SA,) 
und am Rande der Juliaschlucht, gegeniiber von St.Cosmas, wo sie yon Orr kar 
tiert und von Straus und SrreirF erwéhnt worden sind. Jenseits der Julia ist de 
Verlauf der Serie nicht mehr klar zu erkennen, ein Zusammenhang mit den mac 
tigen Aufschliissen der Nivaiglserie von Nargliesa—Surcuol steht jedoch meine 
Meinung nach ausser Zweifel. Hinderlich ist hier fiir die Erkenntnis der tatsdch 
lichen Zusammenhange vor allem die enorme Uberkleisterung des Talhanges zwi 
schen Del und Stiirvis (Stierva) mit Moranenmassen und Rutschungen sowie di 
allgemeine Versackung des Gebietes. Die Uberpriifung der geologischen Aufnah 
men aus den Stollen des Julia-Werks Tiefencastel, welche mir freundlicherweis 
von Herrn Prof. R. SrausB und dem Bureau FUR WASSERKRAFTANLAGEN DER 
Srapt ZUricw zugdnglich gemacht wurden, brachten in dieser Beziehung leide 
auch keine vollstandige Klarheit. 

Unter dieser Nivaiglserie, welche, wie oben ausgefiihrt und wie auch von allen 
bisherigen Autoren angenommen worden ist, vom Malm bis in die obere Kreide 
reichen dirfte, findet sich nun mit ihr in scheinbar stratigraphischem Verband, 
gelegentlich zwar, wie schon von SrreiFF (1939) aus der Juliaschlucht erwahnt, mit 
tektonisch tiberpragter Grenze, eine machtige Serie flyschahnlicher Gesteine. F 
handelt sich vor allem um Tonschiefer, kalkige Schiefer, seltener Sandsteine -unc 
um die beriihmte Tiefencastler Breccie. Hervorzuheben ist, dass in dieser Schicht- 
folge richtige Ruchbergsandsteine fehlen. Eine unterste, unter dem Tiefencastler 
Gips anstehende Abteilung dieses Komplexes steht nun zweifellos mit den 
belemnitenfiihrenden Liasbildungen der Zone von Alvaschein in stratigraphischem 
Verband, wie dies an der Bahnhofstrasse und westlich der Station Tiefencastel bei 
der Bahnunterfiihrung zu beobachten ist. Diese Schichtgruppe diirfte dem Dogger 
zuzuordnen sein, wie dies auch Sraup (miindliche Mitteilung) seit langerer Zeit 
annimmt. 

Uber diesem Dogger, der allgemein sandig-tonig ausgebildet ist, folgt nun de 
altbekannte Gips von Tiefencastel, immer im Liegenden der Tiefencastler Breccie 
Der Gips lasst sich in dieser Lage von der Juliaschlucht unterhalb Mons, in einzelne 
Fetzen zerrissen, iiber die Bahnhofstrasse bis in den Fuss der Felsen nordlich de 
Station und das von Vazerols herunterfiihrende Bachtobel verfolgen. Ebenso finden 
sich mehrere Spine von Triaselementen, vor allem von Gips und Rauhwacke an 
der Basis der von SrreirF (1939) und JAckii (1944) beschriebenen Tiefencastler | 
Breccie unterhalb yon Nivaigl im Heidbachtobel. Diese Tiefencastler Breccie ist 
nach dem mikropaldontologischen Befund LEupotps und Srreirrs von oberkreta- 
zischem Alter. Ihre Lage unter der wohl alteren Nivaiglserie diirfte méglicherweise 
durch eine allerdings im Felde nicht direkt nachweisbare Verschuppung mit der- 
selben zu erklaren sein. Was den Gips anbetrifft, scheint mir, in Ubereinstimmung 
mit Prof. Sraus (miindliche Mitteilung) eine Herkunft desselben aus der Zone von 
Alvaschein zweifelhaft zu sein. Es scheint vielmehr die Méglichkeit zu bestehen, 
dass er der in auffalliger Regelmassigkeit von Crest’Ota bis Tiefencastel an der 
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asis der ,,untern Flyschschuppe™ auftretenden Trias (Rauhwacken und Gips)- 
asserie zugehort. 
Uber der Nivaiglserie folgen nun unzweifelhaft in normalem Ubergang zu dieser 
e eigentlichen Flyschschiefer der ,,untern Flyschschuppe“, die nordlich der Albula 
ie Unterbruch in die tieferen Partien des Lenzerheideflysches iiberfiihren. Es 
nd vorerst hauptsdchlich kalkige-tonige Schiefer, von der Art derjenigen, welche 
ir vom Muttnerhorn beschrieben haben. Vereinzelt treten darin feine Dolomit- 
reccien und Quarzsandsteinlagen auf. Nach Norden, gegen Lenz, Vazerols und 
t.Cassian und schliesslich der Lenzerheide, wird diese Serie allmahlich kalkiger, 
le wird auch weniger schiefrig und metamorph und geht schliesslich schon westlich 
enz in die Eggbergserie tiber, eine Ansicht, die auch von Sraus und NAnny geteilt 
‘ird. Diese oberste Kreide tritt siidlich der Albula in den untersten Teilen der 
‘gavroulsrunsen, 1,5 km ESE Tiefencastel, auf. In der Hauptrunse konnte fol- 
endes Profil aufgenommen werden (vgl. Fig. 1): 


PROFIL DURCH DIE TGAVROULSRUNSE: 


980 m schwarze Tonschiefer, gelegentlich mit kalkigen und selten feinbreccidsen Lagen 

985m schwarze, oft siltige und gelegentlich feinsandige, quarzreiche Tonschiefer, selten 

: kalkig 

985-1000 m_ schwarze, blattrige Tonschiefer 

000-1010 m_ schwarze, selten feinsandige Tonschiefer, stark von Quarz-Kalzitadern und Knor- 

ren durchzogen 

010-1025 m_ stark verknetete, kalkige Tonschiefer 

025-1060 m grau-schwarze, weiche, blittrige Tonschiefer, mit seltenen siltig-kalkigen Schmit- 

zen. 

0 60-1070 m_ grober, grauer Kalkmarmor, stark durchadert. Sehr hart, in den obersten Teilen 

| gelegentlich feinbrecciés mit Glimmer-Fetzchen und braunen Dolomittriimmer- 

chen; vielleicht tristelahnlich (von Orr als kalkiger Dolomit bezeichnet). Basale 

Rutschharnische 

070-1075 m_ schwarze, blattrige Tonschiefer 

075-1080 m_ (s. spez. Prof.) 

1. graue, tonig-kalkige Schiefer, zum Teil mit griinlichen Kalken 

2. weiche, schwarze Tonschiefer, enorm verknetet, mit einzelnen Linsen von 
Fremdgesteinen: Stark verschieferte, griine, (PAR US Granite, nach Orr 
auch Kalke und Dolomite 

3. graue, zum Teil siltige Kalkschiefer, schwach tonig 

4. weisse, lagige, splittrige, grobkristalline Marmore mit griinen Tonschieferlagen, 
Hyanenmarmore 

5. schwarze und griinlich-graue Tonschiefer 

6. graue Kalktonschiefer 

080-1160 m_ kalkig-tonige Schiefer, lagenweise etwas sandig-siltig und dann glimmerig (z. B. 
i bei 1140 m) 

160-1175 m Schutt 

175-1180 m_ feinsandige Tonschiefer 

180-1270 m Schutt, vereinzelte Aufschliisse von schwarzen Tonschiefern, feinen Sandsteinen 

‘ und Feinbreccien 

270-1280 m zerriebener Serpentin 

280-1335 m_gelblich-weisser, grauer Kalk, Sulzfluhkalk 

335-1365 m graue, kalkig-tonige Biindnerschiefer 

1375 m zerriebener Serpentin 
375-1410 m m graue, gelblich anwitternde Dolomite 
410-... lagige, kalkige und tonige Schiefer, Allgiuschiefer 
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Wahrscheinlich bildet die sogenannte Tgavroulserie (Orr, 1926, p. 22) mit ih: 
Granit- und Dolomitschiirflingen den oberen tektonischen Abschluss der ,,untet 
Flyschschuppe**. Im Gegensatz zu Orr, der die in der Tgavroulserie eingelage 
Fremdgesteine als ausgequetschte Gerdlle im Flysch deuten wollte, sehe ich di 
als Schubfetzen und Schiirflinge der Martegnaszone an. Leider fehlen hier, wa 
scheinlich infolge tektonischer Abschiirfung, die Ruchbergsandsteine. Es ist’ 
bei der enormen Verschuppung und Verknetung der Serie sowie bei der gerin 
Breite des aufgeschlossenen Raumes durchaus verstdndlich. Das weitere Verfo 
des Lenzerflysches in die siidlich Tiefencastel gelegenen Hinge ist wegen der en 


2 


1400 m 


1200 m 


4000 ™ 


g0om 


Fig. 1. Profil durch die Tgavrouls-Runse (1,7 km ESE Tiefencastel) 


L: Lias | Ale dacdan S: Serpentin (Plattadecke) 
D: Dolomit { OF: Obere Flyschschuppe 
S: Serpentin | TS: Tgavroulsserie 

BS; Biindnerschiefer { gsi henaeren UF; Untere Flyschschuppe 


SK: Sulzfluhkalk 
Ziffern: siehe Text 


men Schutt- und Moranenbedeckung unméglich. Erst in der schlecht zuganglich 
Juliaschlucht tritt wieder Flysch zutage. Die Serie scheint auch dort wieder, zw 
schen der Ava da Mulegn und dem Triasklotz des Conterserstein (Crap Ses), il 
oberstes Schichtglied, den Ruchbergsandstein, aufzuweisen. Inwieweit dieser aller 
dings noch der ,,unteren Flyschschuppe*‘ zugehoért, oder ob er bereits etwa einet 
Teil der ,,obern Flyschschuppe“ darstellt, kann zur Zeit noch nicht mit geniigende’ 
Sicherheit entschieden werden, da in der Juliaschlucht die Martegnasserie nich’ 
nachzuweisen ist. Zwar findet sich unterhalb St.Cosmas nach miindlicher Mit 
teilung von Herrn Prof. R. Sraup in den Flyschschiefern ein diinner Span eine: 


a’ 


sg =, 
A Al 
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rk verschieferten, griinen, pyritreichen Kristallins, welches méglicherweise einem 

slied der Martegnaszone entsprechen kénnte. 
Uber den vermutlich der Martegnaszone zugehorigen Kristallin- und fraglichen 
lomitresten der Tgavroulserie folgen wenige Meter griinlicher Marmor und Ton- 
iefer, welche sehr stark an Hydnenmarmore erinnern. Dariiber liegen grau- 
chwarze, tonig-kalkige Schiefer, mit selten sandigen und feinbrecciésen Horizon- 
en. Méglicherweise kénnte dieser héhere, unter den Serpentinen der Plattadecke 
elegene Schieferkomplex als die untere oberkretazische Abteilung der ,,oberen 
lyschschuppe™ interpretiert werden (vgl. Sraus, 1946, und Srrerr, 1939). 

Mit diesen Ausfiihrungen glaube ich erneut den Beweis erbracht zu haben, dass 
lie ,,untere Flyschschuppe‘‘ Srreirrs, d. h. der Muttnerhornflysch, in ganz direk- 
ver Verbindung mit dem Lenzerheideflysch und somit auch dem Pratigauflysch 
steht. Dadurch werden die alten Anschauungen von ZYNDEL, D. TRUmpy, R. Straus, 
Jrr, Caviscu und V. Srrerrr erneut bestatigt. 

Die tieferen Abteilungen, d. h. der Gips und die Breccien von Tiefencastel samt 
der Nivaiglserie, enden scheinbar im Heidbachtobel und sind dort, d.h. nérdlich der 
sigentlichen Stirne der Alvascheiner Trias-Liasserie auf den Flysch der Adula, d.h. 
en Tomiilflysch, aufgeschoben, abermals unter Zwischenlagerung von Triasspénen. 


ib 
} 


III. Die Martegnaszone 


Meyer (1909), Sraup (1921), WitneLtm (1933) und speziell Srrerrr (1939) 
eschrieben von der Stiirviser Alp (Alp da Stierva) her nach Siiden iiber Taspegn— 
ulmet eine sich bis zum Piz Martegnas hinziehende Serie von Kristallin, Trias, 
eichlichen Ophiolithen und Biindnerschiefern, welche sich zwischen eine ,,untere“ 
ind eine ,,obere Flyschschuppe‘ als trennendes Band einschiebt (vgl. Tafel I 
und Tafel II, Fig. 1). Meyer (1909) bezeichnete diese Serie als die Basis seiner 
»,Zone der Ophiolithe‘‘, unter welchem Begriff er noch die seither erkannte ,,obere 
Flyschschuppe‘‘ mit der gesamten Masse der Curverschiefer zusammenfasste. STAUB 
(1921 und 1926) sah in seiner Martegnaszone die nérdliche Fortsetzung seiner 
Plattadecke, rechnet jedoch auch die dariiberliegenden Schiefer, die seither als 
»obere Flyschschuppe“ Srreirrs erkannt worden sind, dazu. WitneLm (1933) 
erklarte die Kristallinlamellen als Einschuppung von Roffnaporphyr in den Flysch, 
gab aber fiir die weit bedeutenderen Ophiolithmassen keine Erklérung ihrer Her- 
kunft. Die als Marmore kartierten Dolomite deutete er als stratigraphische Ein- 
schaltungen i im Flysch. Srreirr (1939) benannte diese ganze Zone als Martegnas- 
ie und erkannte ihre wahre Natur als zwischen die Flyschmassen eingespiesste 
nuppe. Er betrachtete diese, wie Sraus, als ein nordliches Glied der Plattadecke. 
rAUB hatte schon 1921 und 1926 diese nordlichen Auslaufer der Plattadecke als 
weit unter den Arblatschflysch eingewickelt dargestellt und liess deren eingewickel- 
ten Keile von Martegnas auch noch weit unter den Piz Mezz fortsetzen. Es gelang 
mir nun, diese Einwicklungsnatur der Martegnaszone von den letzten noch bekann- 

nm Aufschliissen am Murter noch weiter siidwirts iiber die Fuorcla Curtegns bis in 
linterste Val Gronda, an den West- und Siidfuss des Piz Cagniel hinein zu ver- 
en. Die Serie diinnt dabei jedoch immer mehr aus, und die letzten, vereinzelten 
fschliisse sind nur mehr isolierte Linsen von Kristallin, Trias, Serpentin und 
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Griinschiefern. Zu dieser gehdrt auch der oberste Triaszug, den Sraus in jen 
Gegend kartiert hat. Wahrend nun die Martegnaszone ganz im Norden die ,,untet 
und die ,,obere Flyschschuppe* trennt, kommt sie im Westabhang des Mu 
wegen des Auskeilens der dort siidwarts endenden ,,unteren Flyschschuppe* ai 
die Gesteine der obersten Glieder der Weissbergserie oder direkt, so z. B. an di 
Bandfluh, auf die dieselben begleitenden Trias- und Flyschelemente zu liegen. D 
auch die ,,obere Flyschschuppe Srreirrs, wie wir sehen werden, den Piz Mez 
nicht mehr erreicht — sie keilt vom Piz Martegnas in stidwestlicher Richtung ras¢ 
aus —, liegt denn auch im oberen Teil des Murter und weiter siidlich gegen die Ta 
Furgga hin schon die eigentliche Arblatschflyschmasse direkt auf dem siidlichste 
Rest der Martegnaszone. Die Martegnaszone ist in sich ausserordentlich verschupp 
und in ihrer Machtigkeit stark wechselnd; oft schwillt sie linsenartig bis zu mehrere 
hundert Metern Dicke an, um tiber kiirzeste Distanzen wieder beinahe vollstandi 
auszudiinnen. 

Die Schichtreihe der Martegnaszone umfasst nach V. STREIFF yon oben nace 
unten: 


Radiolarite 

Aptychenkalke 

Kalkmarmore 

dolomitische, kalkige Breccien 
Biindnerschiefer 

Quarzite 

Dolomite 

bunte Schiefer 

Kristallin 


Malm . 


Lias—Dogger . 


Trias 


und in grosser Verbreitung und Variabilitat Serpentine, Gabbros, Variolite, Griin 
schiefer und, besonders am Serpentin, auch Kontaktfelse. V. Srrerrr hat dies 
Gesteine seinerzeit derart eingehend beschrieben, dass ich hier auf eine weitere Er 
lauterung verzichten kann. Es sei jedoch auch meinerseits auf die Analogie de 
Schichtreihen der Plattadecke und der Martegnasserie hingewiesen. In ihrer tek 
tonischen Stellung als Fremdkorper zwischen zwei einander ahnlichen Flyschserie 
kann die Martegnaszone nur als Einspiessung der Plattadecke in den Flysch auf 
gefasst werden. R. Sraus betonte die Zugehorigkeit der Martegnaszone zur Platta 
decke seit jeher (1914, 1921). Schwieriger ist heute allerdings noch die scheinbai 
vollige Einschliessung der Martegnaszone in den Flyschschiefern zu erklaren, dent 
nicht nur nach Siiden keilt dieselbe in der W-Flanke des Murtergrates, in verlorene 
Linsen sogar erst am Siidfusse des Piz Cagniel sichtbar aus, sondern nach Norden 
scheint sie sich auch in der Juliaschlucht, siidlich Tiefencastel, zu verlieren, so, dass 
heute nirgends mehr direkte Zusammenhange mit der Plattadecke zu erkenner 
sind, wie Straus (1926) solche vorerst siidlich des Crap Ses vermutet hatte. Wenn 
wir uns jedoch an die Phasenfolge der alpinen Bewegungen, wie sie Sraus fiir der 
Bindnerraum erneut untersucht hat, erinnern, wird die Deutung dieser Dinge recht 
einfach. Nach den ersten Vorflyschphasen, bei denen bereits ostalpine Schubmassen 
liber das siidliche Penninikum vorgestossen worden waren und auch dieses zu ersten 
Decken zusammengestossen hatten, trieb ein erster, grosserer tertidrer Stoss die 
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ae Schubmassen tiber die Flyschvortiefe des siidlichen Penninikums vor und 
ss an deren Basis die Plattadecke mit sich nach vorn (Straus, 1934, 1937, 1953). 
Yieselbe iiberschob sich auf die Flyschmassen der héheren Schamserelemente und 
ee schliesslich bei erneutem Vorschub der ostalpinen Massen weit unter den- 
elben nach Norden verschleppt. Nach der Vorstellung Strauss (miindliche Mittei- 
ng) schoben sich dann in einer noch spdteren Phase von unten, bzw. hinten her, 
lie liegenden Flyschmassen als leicht bewegliche Keile in die schon tiber sie hinweg- 
jeschobenen Elemente der Plattadecke hinein und wickelten deren vordere, fron- 
fale Platten unter sich ein. Aber nicht nur im Martegnaskeil sind Elemente der 
>lattadecke mit den liegenden Flyschmassen weitgehend verkeilt worden, sondern 
tuch die heutige Plattadecke selber zeigt im Siiden von Savognin eine ausgespro- 
thene Tendenz zur Verschuppung mit den liegenden Flyschserien; es sei in diesem 
Zusammenhang nur an die noch zu besprechende Serie an der Basis des Arblatsch- 
lysches, d. h. die Serie von Savognin (p. 30) und den Livizung-Zug (p. 44) erinnert 
vel Tafel I). 


IV. Die ,,obere Flyschschuppe*: Der Prisanzer Flysch 


Die ,,obere Flyschschuppe“ Srreirrs bildet von der Alp da Stierva an siidwarts 
ine nur schwach verfaltete, ziemlich regelmassig mit etwa 25° gegen ESE einfal- 
lende Schichtplatte, welche der Martegnasserie tiberall aufliegt. Die tektonisch 
héchsten Elemente des NW Oberhalbsteins, der Piz Curvér, und die ostalpine 
<lippe des Piz Toissa sitzen ihr in einer flachen Deckenmulde auf. Die ,,obere 
lyschschuppe“ zieht am Fusse dieser Berge als gut verfolgbares Band von etwa 
300 m Machtigkeit nach Siiden und bildet die sanften Talhdinge des westlichen 
Oberhalbsteins, auf dem die Dérfer Reams (Riom) und Préasanz (Parsonz) liegen. 
Sie baut auch die nérdlichen und ostlichen Teile des Piz Martegnas auf und zieht 
dann gegen Savognin hinunter, um dort axial unter die Alluvionen der Julia und 
weiter die Flyschmassen des ostlichen Talhanges abzutauchen. In der oberen Val 
Adont ist in diese Flyschplatte vom kraftig erodierenden Bach ein im Grundriss 
keilartig sich gegen Westen 6ffnendes komplex gebautes Halbfenster durch die 
Martegnaszone, die ,,untere Flyschschuppe“ und die Crest’Otaserie bis in die Mar- 
morserie hinunter eingefressen worden, die selber in geschlossenem Fenster unter 
den vorgenannten Elementen aufgeschlossen ist. Das vorwiegend weiche, tonige 
Gesteinsmaterial und das beinahe hangparallele Einfallen dieser Flyschschiefer 
bedingen betrachtliche Versackungen in den Talhaingen gegen das Oberhalbstein 
und der Gegend westlich und nordwestlich des Crap Ses. Diese Erscheinungen 
und die starke Moranenbedeckung in den tiefer gelegenen Gelandeteilen, mit Aus- 
nahme der Schletgschlucht westlich Savognin, haben im allgemeinen schlechte Auf- 
schlussverhaltnisse zur Folge. Die Verhaltnisse in der unteren Val Nandro, der 
Schletgschlucht und siidlich Savognin sind nun von grosster Wichtigkeit fiir die 
Erkenntnis der tektonischen Zusammenhange zwischen der ,,oberen Flyschschuppe** 
und der Masse des eigentlichen Arblatschflysches. Bis jetzt wurde ein von SrauB 
und SrreirrF postulierter direkter Zusammenhang beider Flyschkomplexe als ge- 
wahrleistet betrachtet. Nach meinen naheren Untersuchungen ist dies aber nicht 
so ohne weiteres der Fall. Vielmehr liegen die Arblatschflyschmassen tektonisch 
etwas hoher als die ,,obere Flyschschuppe*; der Arblatschflysch unterscheidet sich 
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iibrigens auch rein lithologisch von deren Gesteinen. Stretrr (1939) betrachtet w 
Sraus (1926) die bekannten Triasmassen von Parseiras—Sarons als zu seiner ,,Bas 
der oberen Flyschschuppe™, aber auch als zur Basis des Arblatschflysches gehori 
Diese Trias- und auch Kristallinlamellen siidlich Savognin liegen aber eindeut 
hoher als der Prasanzer Flysch, denn sie sind wohl, wie dies Straus und SrrReIF 
annehmen, als die Basis des Arblatschflysches zu betrachten, aber sie schieben sie 
dem Prasanzer Flysch deutlich auf. Unter ihnen, so etwa bei Schischen, liegen deut 
liche Sandsteine und Tonschiefer der ,,oberen Flyschschuppe“ vor. Diese Gestei 
bilden unter anderem die steilen Felswande der unteren Schletgschlucht, fast direl 
iiber den von Straus (1926) kartierten Ophiolithen und Biindnerschiefern der Mat 
tegnaszone. Dieselben werden von der obersten Flyschschuppe durch den schon vot 
SrrEIFF teilweise erkannten Zug enorm ausgewalzter, verkneteter, stellenweise kna 
delartig anschwellender Linsen eines braungelben Dolomits abgetrennt. Diese gehé 
ren nun der in ihrem weiteren Verlauf nach Norden von V. SrretFr (1939, p. 143 
richtig beschriebenen ,,Basisserie“* der ,,obern Flyschschuppe“ an. Uber die bekann=y 
ten, teilweise sogar kristallinfiihrenden Trias-Schuppen von Malmigiuer—Manzie 
zum Martegnasgipfel und hinunter in die Val Adont, hinauf zum Pass Culmet unt 
sogar etwas dariiber hinaus, ist diese Basisserie immer in der gleichen tektonischer 
Lage zwischen Martegnaszone und ,,oberer Flyschschuppe“ zu verfolgen. STREIF 
trennt sie ausdriicklich von der Martegnaszone ab infolge ihrer anders ausgebilde- 
ten, auch Rauhwacke und Gips fiihrenden Trias. Es scheint mir jedoch durchaus 
mdglich, dass es sich dabei nur um einen faziell etwas verschiedenen Span der Mar- 
tegnaszone selber handelt, d. h. um deren auf den Kopf gestellten Basiszug. Dies 
,,Basisserie* ist in eine Reihe intensiv verschuppter Schubspdane aufgelést und ver- 
halt sich tektonisch absolut gleich wie die eigentliche Martegnasserie, und zudem 
ist ihr Kontakt zu den Schiefern und Sandsteinen der ,,obern Flyschschuppe“ zwei 
fellos tektonischer Natur. Von einer primaéren Zusammengehorigkeit der beider 
Elemente ,,Kristallin-Trias-Zug** und ,,obere Flyschschuppe* kann deshalb nich 
die Rede sein. 
Die Schichtreihe dieser ,,Basisserie“ zwischen Martegnas, Savognin und dem 
Curvergebiet ist dusserst rudimentar. Neben feinst verschieferten griinen, stark seri: 
zitischen Gneisen mit z. T. grossen Quarzporphyroklasten finden sich nur spar- 
liche Reste von Trias und sehr unsicherem Lias. Die Trias besteht aus grau-braunen, 
gelblich-staubig anwitternden Dolomiten, griingelben Tonschieferchen, Rauhwak- 
ken und stellenweise etwas Gips von weisslich-rétlicher Farbe. Ob Malmigiuer tre- 
ten in diesen Gips- und Rauhwacke-Massen feinste, grauweissliche, z.T. griinliche 
kalkige Sandsteine auf, die sich am ehesten etwa mit den Raiblersandsteinen, wel- 
che SrrerrF (1939) aus der Serie von Crest’Ota beschreibt, vergleichen lassen. Das 
von ihm vom Martegnas-N-Grat erwahnte ,,Transgressionskonglomerat® des Fly- 
sches gehoért nach meinen Untersuchungen ebenfalls zu dieser fremdartigen ,,Basis- 
serie‘, denn seine Grenze zum Flysch ist eindeutig tektonischer Natur. Es handelt 
sich wohl am ehesten um einen Span einer Liasbreccie, doch besteht auch eine 
gewisse Ahnlichkeit zu den Konglomerattypen aus der tieferen Schichtfolge der 
,.untern Flyschschuppe‘. Es ist auch tektonisch durchaus méoglich, dass dieses 
Gestein bei der Abschuppung der ,,obern“‘ von der ,,untern Flyschschuppe‘‘ mit- 
gerissen worden ist. 
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‘In der hellgrauen-gelblichen, kalkigen Grundmasse des Konglomerates finden sich grosse, bis 
om Durchmesser erreichende, im allgemeinen gut gerundete Komponenten von hellen, licht- 
. und schwiarzlichen Dolomiten. Haufig sind auch dunkle, spatige Dolomite; Kalke scheinen 


standig zu fehlen. In seinen tiefsten, massigen Partien ist das maximal 5 m michtige Konglo- 
rat a grob; nach oben nimmt die Kerasctsee der Komponenten ab; das Gestein wird stark 


i der eben beschriebenen Basisserie folgt nun der eigentliche Flysch der 
lo Flyschschuppe**. Im Siiden ist die Machtigkeit derselben stark reduziert. 
erreicht dort kaum mehr als etwa 150m, und die ,,obere Flyschschuppe“ scheint, 
ch ihrem Untertauchen unter die Arblatschflyschmasse in siidlicher Richtung 
erhaupt stark auszukeilen. So ist es denn weiter nicht erstaunlich, dass bereits 
Piz Mezz keine Spur mehr vorhanden ist. Offenbar ist sie hier, im Streichen nur 
onig stidlich der innersten Aufschliisse am Martegnashang, bereits ausgekeilt unter 
‘in Alhivialmassen des Talbodens von Radons—Curtegns (Curtins), so, dass hier die 
/ blatschflyschmassen in der Tat, wie Sraus und Srrerrr frither angenommen 
‘ben, direkt auf die Martegnaszone zu liegen kommen. Dies scheint auch der 
pund fiir die friihere, sich nun als unrichtig erweisende Interpretation der Tek- 
ik durch Straus und STREIFF gewesen zu sein, welche die Zwischenschaltung 
her weiteren trennenden Serie zwischen dem Prasanzer Flysch und den Arblatsch- 
lysch nicht kannten. 
| Im tiefsten Teil der ,,oberen Flyschschuppe“ liegen meist schwarze Tonschiefer, 
jar selten findet sich etwa eine Spur tieferer, kalkiger Horizonte, auf welche wir 
)ater noch zuriickzukommen haben werden (p. 28). Diese untersten, schwarzen, 
‘attrigen Tonschiefer weisen sparliche, sandige Einlagerungen, gelegentlich auch 
imbrecciése Dolomittriimmerchen fiihrende Sandsteine auf. Nach oben nimmt 
er Sandgehalt stark zu. Es lassen sich deutlich etwa 50 m umfassende Sedimen- 
itionszyklen mit sich wiederholenden Ubergangen von groben Sandsteinen iiber 
‘inere zu vorwiegend tonigen Schiefern beobachten. Dies dussert sich oft auch recht 
lar in der Morphologie, weil sich im Bereich der tonigen Gesteine die Verflachun- 
en, in demjenigen der Sandsteine hingegen kleine Steilstufen bilden. Ein schones 
jeispiel dieser Art ist der Martegnas-Nordost-Riicken. Die Sandsteineinlagen errei- 
hen normalerweise etwa 20-30 cm Machtigkeit, seltener auch 1-2 m, dazwischen 
inden sich immer reichlich Tonschiefer. Im nordlichsten Teil des Untersuchungs- 
lebietes, so etwa auf der Alp da Stierva, scheint die Machtigkeit der einzelnen 
ychichten eher etwas grésser zu sein als im Siiden. Die Sandsteine sind mittelfein, 
elten ausgesprochen grob; normalerweise betragt der Korndurchmesser ca. 1-3mm, 
jelegentlich aber auch bis 5-6 mm in den grobsten Typen. Auffallig ist die Erschei- 
‘ung, dass sich in den Sandbanken haufig in deren obersten Teilen gerade die gr6éb- 
ten Korner finden. Diese an sich nicht iibliche Form des ,,graded bedding“ kénnte 
azu verleiten, in dieser Flyschserie tiberhaupt eine verkehrte Schichtfolge zu er- 
ylicken, wenn nicht diesem Problem besonders gewidmete, eingehende Untersuchun- 
en gezeigt hatten, dass in der grossen Mehrzahl der Falle gerade die umgekehrte 
\bfolge der Korngrésse festzustellen ist. NANNY (miindliche Mitteilung) hat seiner- 
eit sehr ahnliche Erscheinungen in den Schichtfolgen der Ruchbergserie des Prati- 
aus beobachtet. Die Komponenten dieser Sandsteine sind vorwiegend glasklare 
Juarzkorner und wenig Alkalifeldspate von meist auffallig schlechter Rundung. 
uagenweise sind schwarze Tonschieferfetzchen und Dolomitkomponenten haufig. 


-———- 
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Diese bis tief in das Gestein hinein zersetzten ockerbraunen Triimmer sind oft gr 
ser als die Quarz- und Feldspat-Komponenten. Wirklich brecciése und konglome 
tische Horizonte sind selten. Unterhalb Pt. 2407, nérdlich des Piz Martegnas, fint 
sich eine grobsandige Lage mit ziemlich gut gerundeten, flatschig verschiefert 
Gerollen. Dieselben erreichen grésste Durchmesser von etwa 2-4 em. Es hand 
sich vorwiegend um graue Dolomite und schwarze Kalke, vereinzelt auch um g 
porphyrische Granitgneise, welche im Schliff nicht von Roffnaporphyr zu unt 
scheiden sind. Sie konnen aber wahrscheinlich auch mit den porphyrischen Gra 
gneisen des Ober-Engadins verglichen werden, auf deren enge Verwandtschaft 1 
dem Roffnaporphyr Straus schon 1915 hingewiesen hat. In allen Gesteinstyp 
findet sich Muskovit, meist schon stark serizitisiert, und vor allem auch reichl 
Pyrit, Zirkon und etwas Turmalin. Dieser zeigt meist schone Anwachsstrukture 
Der Zirkon kommt in zwei Modifikationen vor, nimlich in Form rundlicher, m 
leicht rosa gefarbter Korner und in Form scharfkantiger, farbloser, wasserklai 
Kristall-Individuen. Das Bindemittel ist iiberall vorwiegend tonig, kieselig; n 
einzelne Typen, besonders jene mit reichlicher Beteiligung sedimentaérer Komy 
nenten sind schwach kalkig, wobei die Karbonate in der Grundmasse als sché 
Rhomboeder auftreten konnen. Die Struktur des Gesteines ist psammitisch | 
pelitisch, die Textur massig bis leicht schiefrig. Die Metamorphose ist nicht sel 
stark ausgepragt, sie dussert sich immerhin in einer allgemeinen Serizitisierung di 
tonigen Bindemittels und der Verschieferung, welche hauptsachlich die feine 
Gesteinstypen betrifft; auch die Karbonate zeigen deutlich Rekristallisationsspt 

An organischen Resten ist diese Flyschserie zonenweise ziemlich reich. Nebe 
vielen Fahrtenspuren, wie wulstartigen Frassgangen, gelegentlichen Chondriten ui 
Fucoiden, welche sich bekanntlich vor allem in siltigen und tonigen Gesteinen fi 
den, gelang es mir nun hochst erfreulicherweise, in reichlichen Mengen auch Nun 
muliten zu finden. Besonders in den gréberen Sandtseintypen der Sackungsanris: 
ob Malmigiur und Scoz, aber auch bei Somgiant und oberhalb Lai Lung, fandé 
sich beinahe in jeder untersuchten Probe Nummuliten. Oftmals lassen sich herau 
gewitterte Exemplare von blossem Auge oder mit Hilfe einer Lupe erkennen. Th 
Erhaltungszustand ist zwar ziemlich schlecht, doch kénnen, selbst bei dem vorhan 
denen Zustand, keine Zweifel an ihrer Nummuliten-Natur bestehen. Am deutlichste 
lassen sich diese Nummuliten in Anschliffen erkennen, da die verwitterten, limonit 
sierten Karbonate ihrer Schalen dann deutlich in den dunkeln Gesteinen sichthé 
werden. In Diinnschliffen lassen sie sich leider nur in besonders giinstigen Fallet 
erkennen, da die Schalen oft weitgehend rekristallisiert sind, unter Verlust jegliche 
Detailstrukturen. Interessanterweise ist der Calzit solcher rekristallisierten Indivi 
duen gelegentlich von einem eigentlichen Rutil-Sagenitgewebe durchsetzt; beson 
ders deutlich ist dies zuweilen in der Lage der Kammerumginge zu beobachten 
Trotz dieser Metamorphose gelang es mir aber doch, in einigen Fallen mehr zu erke 
nen. Es konnte festgestellt werden, dass es sich durchwegs um kleine, primitive 
meist kaum iiber 3-5 mm grosse, linsen- und diskusférmige Nummutliten handelt 
Mit ziemlicher Sicherheit konnte von Prof. W. Leupotp die fiir Untereozan leitendi 
Art Nummulites murchisoni (BRUNNER, in RUTTIMEYER) bestimmt werden, welch 
sich sowohl in A- wie auch in B-Form findet. Neben diesen Nummuliten fanden sick 
gelegentlich Bryozoen und Lithothamnienreste, wahrend ich interessanterweise keine 
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Iiscocyclinen oder Assilinen feststellen konnte, obgleich diese in den gleichaltrigen 
iidungen des Pratigaus reichlich vorkommen (NANNy, 1946 und 1948). Es scheint 
*h somit hier um eine fast ausschliessliche Nummulitenfauna zu handeln. Das 


ts, 


his 


hot, Jul. Aichinger Vergr, 38 mal 
Fig. 2. Nummulites murchisoni (?) (BRUNNER, in RUTIMEYER) 
Ob. Flyschschuppe, unter Somgiant 


Phot. Jul, Aichinger Vergr. 38 mal 
Fig. 3. Nwmmulites sp. Ob. Flyschschuppe. Martegnas E. 


Selegentliche Vorkommen zerbrochener Nummuliten konnte an sich auf eine ge- 
wisse Aufarbeitung derselben hinweisen, in Anbetracht der sozusagen fehlenden 
Rundung aller tibrigen Komponenten kann diese aber nur unbedeutend gewesen 
ein. Das gesamte lithologische und paldontologische Bild dieser Serie lasst mich 
liese mit NANNy bedenkenlos mit der Ruchbergserie des Pratigaus und der Lenzer- 
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heide vergleichen. Dem allergréssten Teil der ,,oberen Flyschschuppe™, d. h. ihre 
in Ruchbergfazies entwickelten Anteil kommt somit untereozdnes Alter zu. L 
alte These Srauss (1921) und Orrs (1926), dass der Ruchbergsandstein im Ob 
halbstein vertreten sei, ist damit durch diese Fossilfunde endgiiltig als zu Recl 
bestehend erwiesen worden. In diesem Zusammenhang sei weiter noch bemerl 
dass auch bei naherer Uberpriifung der Diinnschliffe V. Srrerrrs einige schlee 
erkennbare Nummuliten in denselben festgestellt werden konnten, welche ihm ak 
nicht die notwendige sichere Deutung erlaubten. 

Wie schon angedeutet, finden sich nun zwischen den Tonschiefern und 
steinen der Ruchbergserie und der eigentlichen ,,Basis der obern Flyschschuppe 
allerdings nur sehr selten, Reste eines tieferen, kalkigen Schichtgliedes. Auf de 
ganzen Ausdehnung der ,,oberen Flyschschuppe*, vom Curver bis zu ihrem Al 
tauchen bei Savognin, ist mir nur aus der Schletgschlucht eine derartige Bildun 
bekannt, wahrend weiter noérdlich, im Sattelchen (Pt. 2030), zwischen Muttnerhot 
und Lai digl Fail solche Gesteine in betrachtlicher Ausdehnung auftreten. Dor 
findet sich etwas nordlich des Sattels, zwischen diesen beiden Lokalitaten, the 
diinnen Lamellen von Gneis, Triasmarmoren und Ophiolithen der Martegnaszon 
die WitHeLM dort entgangen waren, die Srrerrr aber auf seiner Kartierung de 
Ostschams dargestellt hat, eine Serie von Marmoren, Hyaénenmarmoren, Tiipfe 
schiefern, Quarziten, schwarzen Tonschiefern und hellen Kalken. Nach Osten lass 
sich die Serie gegen Narglesa zu verfolgen, wo 
sie nordlich der Alp da Stierva unter Zwischen- 
lagerung von wenig schwarzen Tonschiefern, 
vermutlich der ,, Doggerzone** auf den Marmor- 
und Serpentinmassen der Martegnaszone liegt. 
Siidwestwarts von Pt. 2030 zieht die Serie in 
den zerschrundeten Hangen ob Nasch-Gandus 
gegen Taspin (Taspegn) hin und keilt dabei 
langsam aus. Stellenweise, so besonders im 
Hintergrund des Talkessels von Taspegn, findet 
sich an der Basis der ,,oberen Flyschschuppe™, 
tiber den Ophiolithen der Martegnaszone, eine 
Serie kalkig-tonig-siltiger Gesteine, wie sie sich 
in den ,,unteren Flyschschuppen“ zwischen der 
Ruchbergserie und der Nivaiglserie einstellen. 


RUCHBERG - SERIE 
Unter Eozaen 


Tonschiefer 
Sandsteine 


Paleozaen2 


grune Tonsch. 
griine Quarzite 
schwarze T. Sch. 
grave Kalke 
Hyanenmarmore 


Fig. 4. Stratigraphisches Profil der ,,oberen Flysch- 
schuppe“ zwischen Schletg und Piz Martegnas, ca. 1:800. 


NIVAIGL-& ? EG GBERG -S. | OBERAELPLI-SERIE 


| Obere Kreide 
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Weiter siidlich treten erst am Schletg wieder Spuren dieser Serie auf, wo es sich 
um eine Serie von grauschwarzen Tonschiefern, graublauen, feinschichtigen Kalk- 
schiefern, Hyanenmarmoren mit griinen Chloritbelagen, griinen Tonschiefern und _ 
dichten, griinen Quarziten handelt. Die Abfolge dieser Gesteine ist aus dem litho- 
logischen Profil (Fig. 4) ersichtlich. Uber den obersten griinen Tonschiefern und 
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‘larziten folgen schwarze, feinblattrige, glimmerige Tonschiefer, mit vereinzelten 
ischaltungen von feinen Sandlagen. Diese sind oft reich an dolomitischen Kom- 
menten. Nach oben nimmt der Sandgehalt der Gesteine allmahlich zu und leitet 
in die Ruchbergserie tiber. Da ich in dieser untersten Serie keine Fossilien fest- 
pllen konnte, muss ihr Alter auf lithologischen Vergleichen basierend bestimmt 
rden. Vor allem fallt uns sofort die Ahnlichkeit der Serie mit der Nivaiglserie auf. 
i ZOgere nicht, diese Gesteine dem genannten Horizont zuzurechnen und als Malm 
$ Oberkreide zu bezeichnen. Es handelt sich dabei um die von Sravu (1921, 1924) 
lgemein von der Flyschbasis erwahnten griinen Schiefer. Die zu den Ruchberg- 
steinen tiberleitende tonige, weiter nérdlich kalkigere Serie, welche am Schletg 
ah etwa 40 m miachtig ist, diirfte teilweise die alleroberste Kreide, d. h. die 
gshergserie des Pratigaus vertreten (siehe Fig. 4). 


V. Die Beziehung zwischen ,,unterer“ und ,,oberer Flyschschuppe“ 


Es stellt sich nun die Frage nach den naheren Beziehungen zwischen der ,,un- 
ren” und der ,,oberen Flyschschuppe‘‘. Wie wir gesehen haben, umfasst die 
ybere Flyschschuppe“ zur Hauptsache nur die Ruchbergserie. Nur an wenigen, 
wz vereinzelten Stellen (p. 28) finden sich an der Basis einzelne Anzeichen eines 
sferen Horizontes, namlich eines solchen in unzweifelhafter Nivaigl-Fazies. Nun 
hlt aber der ,,unteren Flyschschuppe“ in ihren siidlichen Abschnitten gerade diese 
ngere, Malm bis Kreide und Tertiér umfassende Schichtgruppe beinahe vollstan- 
g. Wir haben gesehen, dass die Nivaiglserie der ,,unteren Flyschschuppe‘‘ mit dem 
iiberliegenden Ruchbergsandstein von Taspegn (Taspin) an siidwarts zumin- 
st teilweise tektonisch abgeschert ist. Es zeigt sich somit, dass der ,,unteren 
yschschuppe‘ im Siiden gerade jene Serien fehlen, welche heute die ,,obere 
yschschuppe“ bilden, d. h. wir erkennen in dieser selber nichts anderes als den 
springlich siidlichsten, héchsten Anteil der ,,unteren Flyschschuppe“. Die ,,un- 
re’ und die ,,obere Flyschschuppe‘ bildeten somit primar eine einzige Einheit 
id sind erst sekundar durch die Verschuppung und Verkeilung mit der Plattadecke 
thre heutige durch die Martegnaszone getrennte Lage gekommen. Dass diese 
usplitterung an der Diskontinuitatsflache zwischen den plastischen, basalen 

iefern der ,,unteren Flyschschuppe“ und der widerstandsfahigen Nivaigl-Ruch- 
a erfolgte, ist mechanisch leicht verstandlich. Erst im nordlichen Fazies- 
reich, wo die Nivaiglserie machtiger entwickelt ist, greift im Muttnerhorngebiet 
e Abscherungsfliche schief durch die Ruchbergserie hinauf. Die ,,obere Flysch- 
huppe* ist ein schénes Beispiel fiir eine Abscherungsdecke, wie uns solche durch 
e Untersuchungen von Hersrinc (1938) aus den Glarneralpen bekannt geworden 
id und wie sie von Sraup schon 1937 gerade fiir das Oberhalbstein angenommen 
yrden sind. 

Diese Deutung bringt nun auch eine bedeutende Vereinfachung der Paldogeo- 
aphie des Tertiadrs und der obersten Kreide des penninischen Biindnerflysches mit 
h, denn wir kénnen nun das Ruchbergniveau in sicherem Zusammenhang vom 
idfuss des Falknis tiber Schanfigg und Lenzerheide bis ins mittlere Oberhalbstein 
rfolgen als im wesentlichen kontinuierliche, nur schwach gestauchte und erst im 
yerhalbstein etwas starker verschuppte Schichtplatte. 
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Blicken wir von Savognin gegen Siiden iiber das Tal, so fallen uns die grossen 
hell leuchtenden Triasmassen auf, die zum Teil als riesige Blocke in den Wiesen 
unterhalb Sarons (1,2 km SSE Savognin) liegen. Sie bilden den Hauptanteil ein 

altbekannten Sedimentserie an der Basis des Arblatschflysches. Escuer und Stu: 
DER stellen sie (1839) auf ihrer Mittelbiindnerkarte schon in grossen Ziigen dar. 
desgleichen auch THeoparp (1876) und J. M. ZiecLer (1876). Genauer ist ihr 


VI. Die ..Serie von Savognin® an der Basis des Arblatschilysches 


N 


Fig. 5. Profil durch die Hauptschuppe der Serie von Savognin ob Parseiras 
(1 km SSW Savognin) ob der Lichtung am Waldweg zum Wasserschloss 
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Ausdehnung dann auf der Averserkarte von R. Sraus (1926) zu erkennen, sowie 
auf Blatt E der Mittelbiindnerkarte von Orr (1926). Von V. Srretrr (1939) wurde 
diese auffallende Serie als die normale Basis seiner ,,oberen Flyschschuppe*‘ be- 
trachtet. Wie oben ausgefitihrt, trifft dies nicht genau zu, indem aus meinen Unter- 
suchungen klar hervorgeht, dass es sich hier um eine etwas hohere, schon tiber der 
.oberen Flyschschuppe gelegene Serie, eben die ,,Basis’’ des Arblatschflysches 
handelt. Sraus betrachtete diese ganze Zone (tektonische Karte Avers, 1926, Ber- 
nina 1946) als einen Fremdkorper im Oberhalbsteinerflysch und zahlte sie zur Mar- 
tegnasschuppe der Plattadecke. 

Die genannte ,, Basiszone“ lasst sich vom Maschinenhaus des Stadtziircherischen 
Elektrizitatswerks Tinzen (Tinizong) nach Westen durch die waldigen Abhange 
unterhalb Sarons tiber Parseiras (1 km SSW Savognin) in den Got dallas Figletnas | 
(2 km SW Savognin) verfolgen (siehe Tafel I). Dann verschwindet sie definitiv — 
unter den machtigen Schutt- und Moraénenmassen, welche den stark versackten 
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s des Piz Arlos bedecken. Ein letzter, allerdings unsicherer Aufschluss von Rauh- 
ken und griinen Schiefern tritt am Ufer der Ava da Nandro, siidlich der Val 
rsch, nochmals zutage, oft nur tempordr, wenn die Erosion des reissenden 
hes die standig von Siiden her zu Tale gleitenden Schutt- und Moranenmassen 
eite raumt. Weiter westlich ist dann die Serie bestimmt nicht mehr nachzuwei- 
, wie die ,,obere Flyschschuppe‘‘ am Piz Mezz verschwindet sie schon vor dem- 
en, sie ist ausgekeilt, der Arblatschflysch liegt dort direkt auf der Martegnas- 
2 


Die Schichtreihe dieser ,,Serie von Savognin‘‘, die besonders im Gebiet von 
ons und Parseiras aufgeschlossen ist, ist ziemlich reichhaltig, sie umfasst Kri- 
lin, Trias, unsicheres, jiingeres Mesozoikum und sparliche Ophiolithe. Ein durch- 
endes Profil durch diese Serie ist allerdings infolge der machtigen Wald- und 
uttbedeckung, aber auch wegen der ausgedehnten Versackung des ganzen Arlos- 
dhanges nicht mit geniigender Sicherheit aufnehmbar. Die ganze Serie scheint 
gens mehrfach verschuppt zu sein. Das in Figur 5 angegebene Profil ist dabei 
vollstandigste, das gefunden werden konnte; es befindet sich an der Wald- 
sse, ob der Lichtung von Parseiras und gehért der basalen Hauptschuppe der 
e an, die als einzige noch Kristallin umfasst. Die Kristallin- und Triasmassen 
den 1947 durch R. Sraus und E. WeseEr (miindliche Mitteilung) an der Fahr- 
sse von Parseiras zum spdteren Wasserschloss des Marmorerawerkes entdeckt, 
bis heute nicht naher beschrieben. 


las Kristallin 


Das Kristallin ist ein in grosse Blécke zerfallender, kakiritisierter, hell-, zum Teil auch dunkel- 
er porphyrischer Granit bis Granitporphyr, massig und kreuz und quer von unzahligen Kliif- 
turchzogen. In der griinen Grundmasse schwimmen bis 0,5 em grosse, oberflachlich durch die 
itterung herauspraparierte Quarz- und Feldspatkristalle. Die Quarze zeigen im frischen 
h haufig eine schwach violette Farbung. Das Gestein ist meist vollstandig von den fiir ihre 
ebe fiir quarzreiche Gesteine bekannten hellgrau-griinlichen Kieselflechten bedeckt. 


Inter dem Mikroskop zeigt sich folgendes: 


ie Struktur ist porphyroklastisch, mit relativ grossen Quarzindividuen und Alkalifeld- 
spaten. Das Gefiige ist grano- bis lepidoblastisch, relativ selten sind poikilitische Durch- 
setzungen der Alkalifeldspite mit Quarztropfen. 

ie Textur ist richtungslos bis schwach schiefrig, mit schlechter Regelung der Glimmerfasern. 
Die mechanische Beanspruchung verursacht nur eine teilweise Regelung der Quarze. 

ie Mineralkomponenten. Als Porphyroklasten sind die Alkalifeldspite und Quarze zu 
erwahnen, wobei deutlich die Alkalifeldspaite an Grésse, nicht aber an Menge gegeniiber 
Quarz iiberwiegen. 

Die Alkalifeldspate sind, beim heutigen, stark tektonisierten Gesteinszustand, 
durchwegs von xenomorpher Ausbildung, langgestreckt, teilweise mit Ansitzen zur Ver- 
schieferung. Die Korngrésse betragt zwischen 0,1 und 0,5 em. Vorziiglich an grésseren 
Individuen lasst sich eine beginnende perthitische Entmischung feststellen. Die Allkali- 
feldspite sind intensiv kataklastisch beansprucht, unter Bildung von Rissen und Spriin- 
gen, die jeweils von feinstlamellaren Serizitschiippchen und xenomorphen Quarzindivi- 
duen gleicher Gréssenordnung erfiillt sind. Als Nebengemengteil lings dieser Risse ist 
haufig schon Kalzit vorhanden. Randlich und von Rissen aus setzt die Albitisierung der 
Alkalifeldspite ein, als Auswirkung einer epizonalen Metamorphose. In ihrem ersten 
Stadium charakterisiert sie sich dadurch, dass infolge der Bildung von Mortelkranzen um 
die Alkalifeldspatindividuen sich isometrische Quarze und Albitkérner ansiedeln, die 
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korrodierend in den Alkalifeldspat eingreifen. Als Einschliisse erscheinen Serizit: 
schuppen und tropfenférmige Quarze. 

Die Quarze. Fiir stirkere Differentialbewegungen zeugt neben der undulésen Aus: 
lésechung und der bekannten B6hmschen Streifung der ebenfalls xenomorphen Porphyro, 
klasten eine Auswalzung der Quarzkérner unter Bildung von Quarzmortel. Auf urspriing} 
lichen, gegeniiber Quarz und Alkalifeldspat zuriicktretenden Biotit deuten Fetzen vor 
ausserst feinkérnigen Aggregaten von Chlorit, Epidot und Erzausscheidungen. Prima 


Plagioklase sind kaum mehr erkennbar, die Kataklase bewirkte eine Umkristallisation | 
zu frischem Albit und Serizit sowie gelegentlich Zoisit. 
d) Die ,,Grundmasse“ besteht zur Hauptsache aus einem xenomorphen, feinkérnigen Gewebc 
von Alkalifeldspat und Quarz, daneben ist das lepidoblastische Gefiige der Serizitaggre 


gate quantitativ von Bedeutung. Zu den Nebengemengteilen gehéren Erzkérner sowit | 
feine Kalzitkristalle, welche aber an Spalten und Risse gebunden sind. 


Die mechanische Zertriimmerung sowie die beginnende dislokationsmetamorphe 
Umkristallisation bedingen eine Verwischung der primaren porphyrischen bis po: | 
phyrartigen Struktur und verleihen wenigstens makroskopisch dem Gestein eit | 
ziemlich gleichkorniges Aussehen, analog jenem des eigentlichen Granitporphyrs | 
wie man ihn unter anderem etwa im Roffnakristallin (RUeETscH1 1903, GRONEN: 
FELDER 1953) vorfinden kann. Das makroskopische und das mikroskopische Bilé 
sind typisch und konnen ohne weiteres in Beziehung gebracht werden zu den tek | 
tonisierten Typen des granitischen Roffnakristallins, welche in starker Verbreitung | 
die Felswinde der Roffnaschlucht aufbauen. Eine direkte riumliche Verbindu ng 
zwischen diesen Kristallinmassen ist hingegen wegen tiefgehender tektonise 
Trennung ausgeschlossen, doch deutet alles auf die Herkunft dieser Gesteine aut | 
eng benachbarten Magmaherden. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass in den} 
Malojagneisen (Sraus 1915, 1937), aber auch in den Corvatschmyloniten (STAuB } 
1915, p. 154) in gewissen Beziehungen sehr dhnliche Gesteinsserien vorliegen, wek 
che auch in ihrer tektonischen Stellung weit eher mit diesem vereinzelten Kristallin- | 
schiirfling oberhalb Savognin in Verbindung gebracht werden kénnen und welché 
chemisch ebenfalls sehr nahe mit den Roffnagesteinen verwandt sind. Die ,,roffna- 
artigen* Eruptiva sind zudem auch in tektonischen Elementen weitab vom eigent 
lichen Roffnaporphyr vertreten (z. B. bei Ardez, GRUBENMANN 1909). 


2. Die Sedimente 


Nps. aoe ae von rotlicher F ie MiGs ind im n Mittel etwa 5mm serie ‘Si je 
sind eingebettet in einer feinen, tonigen, griinlich-grauen Grundmasse. Das Gestein’ 
ist meist stark verschiefert, so dass sein brecciéser Charakter oft kaum mehr erkenn- 
bar ist. Stellenweise fehlt dieser brecciése Horizont, und es liegt dann, so etwa am 
Waldrand, 150 m nérdlich Pt. 1306,8, bei Sarons, dem Kristallin direkt ein. wein: 
roter, mergeliger Dolomit auf. Dieser ist ca. 2-3 m machtig und zeigt gelegentlich| 
Uberginge in einen gelb anwitternden, stark kliiftigen, aschgrauen Dolomit, wel: § 
cher das nachst hohere Triasglied darstellt. Diese Gesteine mégen das pated 

nien vertreten, kénnten aber nach der Auffassung Strauss ebensowohl aus den 
Raiblerschichten stammen. Dariiber folgt eine wechselvolle Serie von gritnlich- 
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blichen, tonigen Schiefern, welche selten auch etwas sandig sein kénnen. Mit 
sen Schiefern wechsellagern haufig diinne Rauhwackenbander. Diese sind meist 
blich oder weisslich und ziemlich dicht, z. T. aber auch stark zellig mit einge- 
etschten Brocken von griinen Tonschiefern und grauen, miirben Dolomiten. 
legentlich sind die Rauhwacken auch von aschgrauer Farbe. Sie sind alle kalk- 
ch und reagieren stark auf verdiinnte Salzsdure. Diese Schichtgruppe ist tekto- 
ch sehr stark beansprucht, was wohl auf ihre lithologischen Voraussetzungen 
‘die Herausbildung von Bewegungshorizonten zurtickzufiihren sein wird. Dieses 
hichtglied diirfte bestimmt dem Raibler-Niveau entsprechen. Uber diesem Schie- 
horizont folgen sehr stark zertriimmerte, hellgraue, hellgelb staubig anwitternde 
uptdolomitahnliche Gesteine. Sie erreichen in einzelnen Linsen z. T. ,,respek- 
le“ Machtigkeiten von bis zu 20 m, kénnen aber seitlich beinahe vollstandig aus- 
Juetscht sein. Ein weiteres, sehr auffalliges Glied der ,,Serie von Savognin‘ ist 
-plattiger, grobkorniger, graublauer bis weisslicher, z. T. rotlich-gelbgeflammter 
ikmarmor, welcher oft leicht durchscheinend ist. Er kann nirgends in stratigra- 
ischem Ubergang zum Liegenden gefunden werden. Seine Auflagerung auf die 
iblerserie ist tektonischer Natur. Am besten entsprechen diese Marmore dem 
im der Marmorserie V. Srrerrrs oder etwa auch bunt gefleckten Liaskalken aus 
- Surcrunaszone. In ihrem Hangenden finden sich gelegentlich griinliche Ton- 
uefer und griinlich-weisse, oft reichlich mergelige, feinste, dichte Kalke. Diese 
nnschichtigen (0,5 mm) Gesteine sind sehr ahnlich den Hydnenmarmoren der 
vaiglserie. Nach oben werden sie langsam grau und gehen so in Gesteine vom 
arakter der unterostalpinen Aptychenkalke des hinteren Oberhalbsteins (Julier- 
Niet) tiber. Diese Kalk- und Mergelserie, deren Machtigkeit meist knapp 10 m 
eicht, diirfte den Malm reprasentieren, méglicherweise auch noch Teile der unter- 
n Kreide. Die Obergrenze der ganzen Schichtreihe in der Basis des Arblatsch- 
sches ist wiederum tektonischer Natur. Ein stratigraphischer Zusammenhang mit 
m Arblatschflysch scheint, durchaus im Sinne Strauss, nicht zu bestehen. 

Dies ist die ganze Schichtreihe der basalen Hauptschuppe. Uber ihr treten 
llenweise nochmals Hauptdolomit und Raiblerschichten auf. An der neuen Wald- 
asse von Parseiras nach Val digls Muorts und unter dem Felskopf an der Fahr- 
asse von Parseiras zum Wasserschloss des EW Marmorera finden sich in grauen, 
igen, stark serizitischen Biindnerschiefern einige diinne Schiirflinge von enorm 
sgewalztem, grusartigem Serpentin und Schmitzen von Griinschiefer. 

Leider ist die Auflagerung des Arblatschflysches auf diese ,,Serie von Savognin* 
gends aufgeschlossen. Diese ,,Basisserie‘‘ scheint mir deshalb, wie die Martegnas- 
ie oder die Basis der ,,obern Flyschschuppe“, ein Span der Plattadecke zu sein. 
lerdings erscheint die grosse Kristallinmasse, welche unzweifelhaft dieser Serie 
sehért, in diesem Zusammenhang etwas aussergewohnlich. Doch sind kristalline 
steine auch an der eigentlichen Plattadecken-Basis etwa aus dem Avers, dem 
erengadin oder sogar vom Martegnas bekannt. Sie kommen aber auch, wie dar- 
f noch hinzuweisen sein wird, im gleichfalls zur Plattadecke gehérigen Livizung- 
g vor (p. 44). Auch das Auftreten von Ophiolithen in der Serie von Savognin 
ist auf einen naheren Zusammenhang derselben mit der Plattadecke hin. Zudem 
det sich wurzelwarts, an der wirklichen Basis des Arblatschflysches, bis hinein 
hinterste Avers, nirgends die geringste Spur einer solchen Kristallinserie. Es 
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scheint mir somit, in Ubereinstimmung mit Sravs, als tektonische Interpretation 
sei es am plausibelsten, die ,,Serie von Savognin‘ als unter den Arblatschflysel 
eingespriessten Schubspan der Plattadecke aufzufassen. 


VU. Der Arblatschilysch 
I. Teil 

Uber der eben beschriebenen Serie von Savognin folgt in grosser Machtigkeit 
die Masse des Arblatschflysches. Wie schon in der geologischen Ubersicht ange- 
deutet und wie es auch auf Srauss Averserkarte zum Ausdruck kommt, wird diese 
durch die Einschuppung des Livizung-Zuges in zwei weitgehend selbstandige 
Schuppen, die Forbesch- und die Arlosschuppe, aufgetrennt. Die Schichtreihe dieser 
beiden Elemente ist weitgehend dieselbe, doch veranlassen mich gewisse Eigen- 
heiten der beiden Schuppen, jede gesondert zu besprechen. Daneben ergab sich eine 
recht deutliche Zweiteilung, auf die bereits auch Sraus hingewiesen hatte, in eine 
untere, mehr kalkig-tonige und eine obere Sandsteinserie. Die kalkig-tonigen Schie- 
ferserien bilden, wie auch Sraus und Srreirr betonten, das eigentliche Liegende 
des Arblatschsandsteines. 


1. Die Arlosschuppe 


A. Die Rudnalserie i 
Die tiefste Gesteinsgruppe der Arlosschuppe umfasst einen Komplex mehrheit- 
lich schwarzer und blaugrauer Mergelkalke und Tonschiefer mit nur gelegentlichen 
Einschaltungen sandiger und konglomeratischer Horizonte. Diese ganze Serie ist im 
Gebiet westlich der Julia, in den enorm versackten Hangen des Piz Arlos aber nur 
sehr schlecht aufgeschlossen. Auch im 6stlichen Talhang verhindert starke Mora- 
nen- und Schuttbedeckung das Aufnehmen durchgehender Profile durch die ganze 
Serie (vgl. Tafel II, Fig. 2 und Tafel III, Fig. 1). 
Orr hat diese Serie auf seiner Mittelbiindnerkarte (1926) als der Gandawald- 
serie der Pratigauschiefer zugehorig ausgeschieden und beschrieben. Er liess sich 
dabei durch die Tatsache leiten, dass auch diese Schiefer, wie bei Gandawald im 
Pratigau, an der Basis der Ruchbergsandsteine liegen. Straus (1926) fasste seiner: 
zeit auf seiner Averserkarte diese unterste, kalkig-tonige Flyschserie mit den héhe- 
ren Sandsteinserien des Arblatschmassives zusammen, betonte jedoch wiederholt 
die Notwendigkeit und auch die Moglichkeit, den ganzen Arblatschflysch naher zu 
gliedern, doch fehlten ihm damals noch die notwendigen Vergleichsméglichkeiten 
iiber das Zwischengebiet bis ins Pratigau hinaus. Er erkannte aber, wie aus ver- 
schiedenen seiner Publikationen hervorgeht, bereits frith (1921) die Anwesenheit 
des Ruchbergsandsteines. Straus sah schon seit langem im Oberhalbsteinerflysch 
sowohl Oberkreide wie Alttertiar, konnte dies allerdings wegen mangelnder Fossi- 
lien nicht belegen (Staus 1924, 1933 und 1937). 
Nach der alten Burgstelle von Rudnal, am éstlichen Talhang, zwischen Savo- 
gnin und Tinzen (vgl. Tafel I), in deren Nahe die besten Aufschliisse durch diese 
tiefste Serie des Arblatschflysches zu finden sind, bezeichne ich dieselbe als Rudnal- 
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ie. Wie im weiteren auszufiihren sein wird, ist dieselbe weitgehend als Aquivalent 
tr Eggbergserie, die unterdessen von NANNy (1946, 1948) im Pratigau ausgeschie- 
n und genauer definiert worden ist, zu betrachten. 


) ZUSAMMENSETZUNG UND ALLGEMEINE CHARAKTERISIERUNG 


Die Rudnalserie besteht grosstenteils aus typischen, im Bruch blauschwarzen, 
gelb-grau anwitternden Mergelkalken, welche Banke von einigen Dezimetern 
ichtigkeit (2-3 dm) bilden und oft regelmassig mit schwarzen Mergelschiefern 
chsellagern. Seltener sind kieselige Kalke, wahrend haufig, besonders in den tie- 
en Abteilungen der Serie unter den Mergelkalken bis mehrere Meter machtige 
ndkalkeinschaltungen, in Verbindung mit schwarz-grauen Tonschiefern, auf- 
ten. Gelegentlich findet man auch diinne, helle, quarzitische, z. T. auch fein- 
ccidse Lagen, deren Komponenten neben Quarz, Feldspat und Muskovit haupt- 
shlich aus Kalk und Dolomittriimmern besteht. Dieser Detritus erreicht kaum 
er 2mm Durchmesser. Hinter Savognin steht endlich, ob der Briicke der Strasse 
ch Nassegl (1 km NE Savognin), ca. 250 m bachaufwarts, in einer etwa 20 m 
hen Felswand, ein machtiges Konglomerat an. Es ist dies die einzige derart grobe 
dung im ganzen Komplex der Rudnalserie. 


Der Ubergang der Rudnalserie zu den hangenden Arblatschsandsteinen ist im 
lande meist sehr schlecht aufgeschlossen. Einzig die Resultate der im Stollen des 
rmorerawerkes von mir (Z1EGLER 1952) auf Anregung von R. Straus 1951 durch- 
tihrten Detailaufnahmen liefern etwas nahere Angaben. Es zeigt sich im Prinzip 
langsamer Ubergang von der Rudnalserie zu den Arblatschsandsteinen, wobei 
-sandigen Einlagerungen gegen oben immer mehr die kalkig-tonigen Sedimente 
- Rudnalserie verdrangen, um zuletzt in eine schiefrige, vorerst allerdings noch 
rk tonige Serie von Sandsteinen, dem eigentlichen Beginn der Arblatschsand- 
ine, uberzuleiten. In diesen finden sich zwar immer noch vereinzelt auch etwa 
kige Horizonte. Nur an einer einzigen Stelle des Arlos-NE-Grates, ob Tscharnoz, 
nnte ich auch griinliche, tonige und siltige Schiefer feststellen, wie sie sonst nur 
s der zwischen der Rudnalserie und Arblatschserie gelegenen, von mir neu aus- 
chiedenen Spegnasserie der Forbeschschuppe auftreten (siehe p. 49 und Profil 4 
Tafel III, Fig. 2). Die Indizien fiir ein Ausscheiden einer derartigen Zwischen- 
ie sind in der Arlosschuppe jedoch zu sparlich, so dass ich in derselben diese 
uppe schiefriger Gesteine mit dem Arblatschsandstein zusammengefasst habe. 
> Obergrenze der Rudnalserie habe ich, auf rein lithologische Argumente abstel- 
d, unter dem ersten Auftreten eines machtigeren Sandsteinkomplexes angenom- 
n. Die stratigraphische Basis der Rudnalserie ist in meinem Gebiet nirgends auf- 
chlossen; die Serie scheint, wie oben ausgefiihrt, mit tektonischer Grenze auf 
1 Parseiras-Scherben der ,,Serie von Savognin‘ aufzuliegen (p. 30). Das reich- 
ve Auftreten von kalkigen und tonigen Gesteinen ist fiir die Morphologie des 
bietes von Bedeutung geworden, indem deshalb vor allem das Entstehen jener 
ureichen und grossen Rutschungen und Sackungen in den siidwestlich Tinzen 
1 Savognin gelegenen Hangen des Piz Arlos begiinstigt wurde, die schon auf 
auBs Averserkarte (1926) auffallen. Die Abrissnischen dieser versackten Massen 
Jen vorzugsweise im Grenzgebiet gegen den hangenden Komplex der Arblatsch- 
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sandsteine. Die Alpen von Pro Barnang, Tarvisch und Tscharnoz, die sich N u 
NE um den Piz Arlos erstrecken, liegen auf den obersten Stauplateaus die: ‘ 
Rutschgebiete. Die schiefrigen Gesteine der Rudnalserie sind eben tektonisch sta 
hergenommen, zerschert, kleinradig verfaltet und verknetet worden, wobei di 
Kalklagen in Knorren und Linsen zerrissen wurden. Diese mechanische Misshan 

lung des Materials ist wohl in erster Linie der Grund fiir die ausgedehnten Rutsch= 
bewegungen, sie ist aber auch als Ursache des géinzlichen Fehlens von Fucoide 
und Helminthoiden anzusehen, welche sonst in analogen, benachbarten Flysch- 
gebieten reichlich auftreten. 


b) LITHOLOGISCHE BESCHREIBUNG DER RUDNALSERIE 


1. Mergelkalke 

Diese Gesteine bilden das weitaus auffalligste und wichtigste Glied der Rudnal- 
serie. Das dunkelgraue bis blaue, kalkige Gestein ist parallel zur Schichtung von 
zahlreichen schwarzen Tonhduten und Tonschlieren durchzogen, welche haufig 
bereits leicht serizitisiert sind. Die Menge klastischer Beimengungen ist meist gering 
und beschrankt sich in der Regel auf feine Quarzsplitterchen, welche gelegentlich 
lagen- und nesterweise angereichert sein kénnen. Diese Mergelkalke sind ziemlich 
dicht und splittrig mit leicht schuppigem Bruch. Feine Kliifte und Risse sind durel = 
wegs mit Kalzit verheilt und oft zu wurmartigen Gebilden verfaltet. t 

In Diinnschliffen der Gesteine beobachtet man gelegentlich rundliche, teilweise 
flatschig ausgequetschte Kalzitgebilde (siehe Fig. 6). Es handelt sich dabei, -nacl 
ihren Dimensionen, am ehesten um durch die Metamorphose umkristallisierte Ra- 
diolarien. In einem Schliff durch ein stark toniges Gestein fanden sich weiter reich= 
lich Schwammnadeln und kleine Globigerinen. Doch konnten trotz Herstellung 
einer grossen Anzahl von Diinn- und Anschliffen keine weiteren und im besonderen 
keine zur Altersbestimmung verwendbaren Fossilien gefunden werden. ‘ 


Sandkalke 


Diese Sandkalke sind von hellgrauer Farbe und wittern brdéunlich-grau an. Sie 
sind ziemlich hart und bilden im Gelinde kleine Steilstufen und Felswandchen 
Diinnschliffe zeigen in einer kalzitischen Grundmasse ein dichtes Gewebe von fein- 
sten Quarz- und Feldspattriimmern, seltener auch Kalk- und Dolomit-Detritus und 
tonige Fetzchen. Die Schieferung ist natiirlich auch im Diinnschliff deutlich erkenn- 
bar und bedingt im Verein mit der starken Rekristallisation des Kalzites die heutige 
vollige Abwesenheit jeglicher einst vorhanden gewesener organischer Reste. 


t 

| ‘ 
3. Feine Breccien- und Sandsteine | 
In den Kalk- und Tonschiefern sind gelegentlich helle, diinne, breeciése Lagen 
sowie Sandschichten eingelagert. Die Hauptmasse des Detritus bilden Quarz und 
Feldspat in oft vollstandig eckigen Koérnern sowie dunkle und hellgraue Dolomite 
und Kalke von bis etwa 4% cm Durchmesser. Auffallig ist auch das reichliche Auf- 
treten von bis zu 2 mm grossen Muskovitblattchen in diesen Feinbreceien, eine an 
sich einmalige Erscheinung im gesamten Arblatschflysch. Das kalzitische Binde- 
mittel ist auch hier stark rekristallisiert. Organismenreste waren keine zu finden. 


i) 
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. Das Konglomerat 


Der einzige Aufschluss einer solchen grobklastischen Bildung befindet sich, wie 
chon erwahnt (siehe p. 35), am Nasseglbach, nordlich Savognin. Es handelt sich 
m ein ca. 20m machtiges Konglomerat mit sehr gut gerundeten, z. T. zerbroche- 
en, jedoch nicht merklich ausgequetschten Komponenten. Dieselben zeigen einen 
ehr variablen Korndurchmesser, welcher zwischen einem Bereich von Silt bis zu 
rerollen von beinahe Kopfgrosse schwankt; es zeigt sich jedoch eine deutliche 
laufung der Gerodlldurchmesser um 2-10 cm. Kristallines Material, auch Quarz, 
ehlt vollkommen; Dolomite aller Spielarten bilden etwa 85°, Kalke die restlichen 
5% des groben Detritus. 


Phot. Jul, Aichinger Vergr. 38 mal 
Fig. 6. Radiolarienkalk, Rudnalserie 
Druckstollen Marmorera, 958 m v. Wasserschloss 


Die Komponenten liegen nur schwach verkittet in einer tonig-kalkigen Grund- 
asse. Diese kann lagenweise auch aus feinstem Dolomit-Kalkdetritus bestehen. 
uch in der Grundmasse ist das fast ganzliche Fehlen von kristallinem Detritus 
uffallig. Deutliche Verknetungs- und Durcharbeitungsspuren lassen sich in der 
mundmasse auch im Diinnschliff erkennen. Das Verhaltnis zwischen Einbettungs- 
laterial und Detritus variiert von unten nach oben sehr betrachtlich. Nach einem 
orerst nur zaghaften Einsetzen der Schiittung einzelner kleiner Gerdlle in eine 
tark tonige Grundmasse erfolgt ganz plotzlich eine tiberaus kraftige Materialzufuhr 
uit grossen Gerdllen, die nach oben aber rasch wieder abklingt, wobei das Binde- 
uttel detritisch-kalkig wird. Dieser Vorgang wiederholt sich mehrmals und fihrt 
9 zur Bildung von etwa 3-4m machtigen Schiittungszyklen. Nach oben geht der 
anze Konglomerat-Komplex in sandige Kalkschiefer tiber, welche sich nicht von 
en im Liegenden auftretenden unterscheiden. Etwa 50 m tiber diesem Konglomerat 
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setzen dann die ersten Schiittungen richtiger, grober Arblatschsandsteine ein, s 
dass wir uns also mit unserem Konglomerat in einem obersten Niveau der Rudna 
serie befinden miissen. Leider ist diese interessante Bildung nur tiber ganz kurz 
Strecken, d. h. knapp 300 m, aber auch dies nicht ohne Unterbruch, aufgeschlosset 
und verschwindet beidseits des Baches, im Norden bei Muntschect davains (1,2 ki 
NNE Savognin) und etwa 50 m siidlich des Baches unter der ausgedehnten Moré 
nen-, Schutt- und Vegetationsbedeckung. Nirgends in der gesamten Rudnalseri 
konnte ich eine dhnlich grobe Bildung auffinden. 


a) Die Komponenten des Konglomerates am Nasseglbach 


1. Dolomite 
Unter den sehr zahlreich vertretenen Dolomiten konnten aus mehr als 300 Bestimmungen fol 
gende Typen unterschieden werden : 
Dichte, schwarze Dolomite 
Feinkérnige, grau-schwarze, selten kalkige Dolomite (mit unbestimmbaren ( Goatropoddl 
Grobspiitige, dunkelgraue Dolomite 
Hellgraue, feinkérnige Dolomite 
Weissliche, spitige Dolomite 
Gelb-graue, grobe Dolomitmarmore 
Hellgraue, organogene Dolomite mit fraglichen Kalkalgenresten und unbestimmbare 
Gastropoden, sichere Spuren von Diploporen konnten nicht gefunden werden. 
Am weitaus hiufigsten sind die grau-schwarzen, feinkérnigen Typen von Dolomiten und kal- 
kigen Dolomiten. Sie gleichen nach freundlicher Mitteilung von J. Newer stark gewissen Rhat 
typen der Kalkbergzone oder auch der Gelbhorndecke des Schams. Niichst haufiger sind di 
schwarzen hauptdolomitihnlichen und die hellen, weisslich- ‘Spatigen. Dolomittypen. Die si 
lithologische Variabilitat der Dolomite deutet zweifellos auf eine gut pics Triasserie im. 
tragungsgebiet hin. 


2. Kalkige Sedimente 

Dunkle, sandige Kalke 

Es kénnen unter diesem Begriff die haufigen grauen, sandigen bis schwach tonigen Kalkt 
unseres Konglomerates zusammengefasst werden. Diese sind alle vollstandig atypisch, sie konnen 
ebensogut penninischen Flysch- oder Biindnerschiefer-Ablagerungen, wie ostalpinem Lias ent 
stammen. Auch Diinnschliffe ergaben keinerlei Anhaltspunkte tiber ihre altersmassige Stellung 
Diese Gesteine sind die wichtigsten kalkigen Sedimente des Konglomerates, die iibrigen noch 
beschreibenden Kalke sind durchwegs vereinzelte Streufunde. 


Schwarze, organogene Kalke 

Das Gestein besteht vollstindig aus organischen Triimmern. Zur Hauptsache handelt es sich 
um Bryozoen, Echinodermensplitter, Muschelreste, Schwammnadeln sowie einzelne fragliche und 
unbestimmbare Knochensplitter (Mitteilung von J. Nener). Das Gestein soll nach seiner Ansicht 
stark gewissen Rhit—Lias-Typen der Gelbhorndecke gleichen. Leider geben die gefundenen Fossil- 
reste gar keine Anhaltspunkte tiber das nihere Alter des Gesteins, doch diirfte es sich am ehester 
um Rhiat-Unterlias handeln. 


Dichte, hellgrau-weissliche Kalke 

In diesem dichten, kalkigen Gestein konnen in Schliffen gelegentlich organische Reste erkannt 
werden. Teilweise sind es schwach oolithische Kalke. Die organischen Reste sind vorwiegend 
Echinodermentriimmer und massenhaft kalzitisierte Schwammnadeln. Fadenartige Gebilde diir- 
fen als von Algen stammend angenommen werden. Hine gewisse Ahnlichkeit mit Polkaisereaien ist 
nicht von der Hand zu weisen. 


Weisslich-rosafarbige, dichte Kalke 


Das Gestein ist sehr feinkérnig, in Schmitzen marmorisiert und meist von rein weisser Farbe 
mit diffusen, dichteren, rétlichen Flecken, In diesen lassen sich gelegentlich rundliche Kalzitgebilde 


ry 
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ststellen. Moglicherweise handelt es sich dabei um Radiolarienspuren. Das Gestein gleicht gewis- 
n Hyanenmarmor-Aptychenkalktypen des unterostalpinen Faziesbereiches. 


lichte, schwarze, mergelige Kalke 


Diese ausserst seltenen und kleinen Komponenten lieferten Reste von Mikrofossilien. In der 
ulkig-mergeligen Grundmasse finden sich ziemlich haufig kleine Globigerinen und Schwamm- 
adeln, daneben aber auch, nach dem Urteil von Levro“tp und Nanny, mehrere sichere Globo- 
uncanen-Reste. Leider konnten diese in bezug auf ihre Spezies nicht genauer bestimmt werden, 
och zeigen sie zumindest an, dass in diesem Konglomerat Oberkreide schon in aufgearbeiteter 
orm als Gerdlle vorliegt. 


Die lithologische Zusammensetzung dieses Konglomerates erlaubt uns vorder- 
and nicht, dasselbe mit einem sicher zu bestimmenden Herkunftsgebiet in Bezie- 
ung zu bringen. Wir konnen jedoch aus der grossen Variabilitat der Komponenten 
uf ein Abtragungsgebiet mit einer reich gegliederten von Trias bis zur Oberkreide 
sichenden Schichtreihe schliessen. Hervorzuheben ist die gute Rundung der Kom- 
onenten, welche auf einen sicher langeren Transportweg schliessen lasst, sowie das 
Ollige Fehlen kristalliner Gesteine. Der allgemeine Gesteinscharakter weist am 
hesten auf eine mesozoische Schichtreihe ostalpinen Charakters mit gewissen pen- 
inischen Anklangen hin. 


¢) DAS ALTER DER RUDNALSERIE 


Wie im weiteren noch auszufiihren sein wird (p. 59), gelang es in der Forbesch- 

*huppe das Alter der Arblatschsandsteine auf indirektem Weg naher festzulegen; 
; muss sich nach den entsprechenden Funden dabei um eine Serie, jiinger als 
[aestricht, handeln, zweifellos ist sie alttertiar. 
_ Da wir nun auch Funde von oberkretazischen Globotruncanen in Komponenten 
es Konglomerates in den obersten Teilen unserer Rudnalserie nachweisen konnten, 
\iissen wir schliessen, dass es sich bei dieser Serie um hohere, vielleicht sogar hoch- 
e Oberkreide handelt. Da auch die lithologischen Verhaltnisse der Rudnalserie mit 
er von NANNy (1946, 1948) aus dem Pratigau beschriebenen Eggbergserie aus- 
ezeichnet tibereinstimmen, z6gere ich nicht, diese beiden Serien als stratigraphi- 
the Aquivalente zu betrachten. Somit wiirde die Rudnalserie wohl das obere 
laestricht vertreten. 


B. Die Gruppe der Arblatschsandsteine 


a) DIE BEZEICHNUNG DER SERIE 


_ Die diese machtige Gesteinsgruppe aufbauenden, vorwiegend sandigen Schiefer 
nd Sandsteine sind im ganzen Gebiet des Arblatschflysches das jiingste Glied des- 
ben. Die Bezeichnung ,,Arblatschsandstein‘‘ wurde von Straus in seinem ,,Bau 
er Alpen‘ (1924) nach dem Abschluss seiner Aufnahmen fiir die Averserkarte 
926) gepragt und seither vielfach von ihm gebraucht. Straus hat die Gruppe des 
rblatschsandsteins und seine Begleiter bereits 1920 mit den Ruchbergschichten 
es Pratigaus verglichen und den Arblatschflysch als dessen stidlichsten Auslaufer 
nd damit auch den Oberhalbsteiner Flysch als Alttertiar betrachtet. Sraup er- 
ahnte bereits auch schon das Auftreten von Sandschiefern, Sandsteinen, Arkosen 
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und Konglomeraten in dem sonst vorwiegenden Sandsteinkomplex. Auch O 
(1925) verglich in seinem Arbeitsgebiet, éstlich Tinizong und Savognin, diese San¢ 
steinserie mit den Ruchbergsandsteinen des Pratigaus. Da er bei seinen Unte 
suchungen die Flyschgliederung von Trumpy (1916) in Anwendung brachte, glaubt 
er in den feinsten, héchsten Sedimenten des Arblatschsandsteines (vielfach hande 
es sich um Siltschiefer) auch noch die Aebigratschichten des Pratigaus zu erkennen 
Aus tektonischen Erwagungen, vor allem, weil er die Aufgliederung des nordwest 
lichen Oberhalbsteins in ,,obere Flyschschuppe“, Martegnaszone und Curveérseriel 
noch nicht erkannt hatte, sondern diese Elemente gesamthaft zu seiner ,,Curver 
Nivaiglserie‘‘ zusammentfasste, glaubte er, im Gegensatz zu Sraus, diese Oberhalb- 
steiner Flyschsandsteine, d. h. den Arblatschflysch, westlich des Crap Ses durch di 
Juliaschlucht und von da direkt mit dem Gebiet der Lenzerheide verbinden zu k6n- 
nen. CORNELIUS (1935) glaubte demgegeniiber sehr lange nicht an einen eigentlichen 
Flyschcharakter dieser Gesteine und fasste sie als liasisch auf, stellte aber einen Ter 
tidranteil im Sinne eines Ruchbergsandsteines auch weiterhin in Frage. 


b) ZUSAMMENSETZUNG UND ALLGEMEINE CHARAKTERISIERUNG 


Der Arblatschsandstein ist eine kompakte Folge von mehr oder weniger ban 
kigen Sandsteinen von wechselnder Korngrésse. Die Machtigkeit der einzelnen 
Banke ist variabel, sie kann mehrere Meter erreichen, geht aber besonders in den 
obersten und nordlichsten Abschnitten des Arblatschflysch-Komplexes, d. h. ob 
Savognin, oft auf einige Dezimeter zuriick. Zwischen diese Sandhorizonte, welche 
gelegentlich stark verknetet und beinahe durchgehend betrachtlich verschiefert 
sind, schalten sich intensiv ausgequetschte Tonschieferhorizonte ein. Haufig siné 
die Sandsteine fusserst fein, sie konnen dann eher als ,,Siltschiefer** bezeichnet 
werden und gehen besonders im Nordabschnitt der Serie gelegentlich auch in 
eigentliche Sandkalke iiber. Desgleichen nimmt der Tonreichtum gegen Norden hin 
stark iiberhand. In den sandigen Horizonten ist gelegentlich ,,Graded Bedding“ zu 
beobachten. Feinbrecciése, basale Lagen gehen nach oben rasch in Sandsteine und 
Siltschiefer tiber. Ein gewisser zyklischer Rhythmus der. Sedimentation ist daneben 
auch im Grossen zu beobachten. Im Talhang éstlich Savognin—Tinizong ist deutlich 
eine zweifache Abfolge von groben Sandsteinen, welche nach oben immer feiner 
werden und schliesslich in siltige Gesteine tibergehen, festzustellen. Diese harten 
Gesteine fiihren im ganzen Gebiet zu charakteristischen Gelandeformen. Sie bilder 
unter anderem den scharfen Grat des Piz Arlos mit seinen markanten N- und NW- 
Abstiirzen, und aus ihnen bestehen auch die steilen, von Felswanden durchsetzten 
waldigen Abhange des dstlichen Oberhalbsteins zwischen Tinizong und Burvagn 
(2 km N Cunter). 


c) LITHOLOGISCHE CHARAKTERISIERUNG 


1. Der Arblatschsandstein s. str. 


Unter diesem Begriff seien alle fein-grob-kérnigen Sandsteine des Arblatsch- 
flysches zusammengefasst. Allen diesen Sandsteinen ist eine sehr starke Verkittung 
mit Kalzitzement gemeinsam, welcher oft zu einem Hauptbestandteil des ganzen 
Gesteins wird. Toniges Bindemittel fehlt in diesen Gesteinen fast vollstandig. Sehr _ 
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ariabel ist die Korngrésse des Detritus, neben vorwiegend sandigem Material 
Jurchmesser 2mm) kommt sehr reichlich siltiger Detritus vor. Die Verwitterung 
leser Gesteine ist sehr variabel, oft reicht die lockere, erdige, braun-graue Verwit- 
rungskruste mehrere Zentimeter tief in das Gestein hinein. Doch bildet der Arb- 
itschsandstein daneben auch scharfe, verwitterungsresistente Grate und Tiirme. 
ie ,,Limonitisierung*‘ der dolomitischen Komponenten reicht oft recht tief ins 
stein hinein, dabei ist es aber moéglich, dass dieselben schon vor und wahrend der 
edimentation derart verwittert waren. Feine, tonige Bander und Hautchen durch- 
ehen den Arblatschsandstein; sie sind unter dem Einfluss der betrachtlichen Ver- 
shieferung zerrissen und bilden ein charakteristisches, dunkles, feinmaschiges Netz 
1 den Sandsteinen, welche im frischen Bruch von meist hellgrauer Farbe sind. Die 
shwache Serizitisierung des tonigen Materials verleiht den Schichtflachen einen 
ichten Glanz. Langs Schicht-, Kluft- und Schieferungsflachen zerfallt das Gestein 
srne in parallelepipedische Korper, eine Erscheinung, welche sich weniger in der 
eien Anwitterung als besonders beim Stollenbau bemerkbar macht, indem diese 
bsonderung im Druckstollen des Marmorerawerkes sich sehr deutlich gezeigt hatte. 

Unter dem Mikroskop beobachtet man in einem feinen Kalzitzement vorwie- 
ond Komponenten von Quarz, Orthoklas und etwas Plagioklas. Wahrend die 
sten beiden in etwa gleicher Haufigkeit auftreten, tritt Plagioklas fast vdllig 
ick. Der Quarz ist meist in gerundeten, seltener eckigen, jedoch haufig zer- 
rochenen und linsig ausgequetschten Kornern vorhanden. Der Orthoklas gleicht 
| seinem Abrollungsgrad dem Quarz stark, gelegentlich ist er auch in grésseren 
idividuen als dieser entwickelt, jedoch selten derart intensiv zertriimmert wie 
juarz. Die Durchsetzung aller Feldspate mit Serizit, Klinozoisit und Kalzit ist 
etrachtlich; deren Zersetzung ist somit bereits weit fortgeschritten. Der Korn- 
urchmesser dieser Komponenten iiberschreitet im allgemeinen kaum 1,5 mm, die 
auptmasse des detritischen Anteiles ist bedeutend viel feiner (0,1 bis 0,5 mm). 
uffallig ist aber vor allem das oft starke Uberwiegen der Sedimentkomponenten 
ber den silikatischen Anteil, der als Detritus kristalliner Gesteine betrachtet wer- 
en kann. Meist handelt es sich hierbei um schwarze und graue Dolomittriimmer- 
1en, dunkle, feinkérnige, 6fters aber auch onkoidisch-oolithische, graue Kalksplit- 
r sowie sandige Tonschieferfetzen. Diese sedimentaéren Komponenten sind haufig 
“Osser als die kristallinen (2-5 mm). In der Arlosschuppe konnten in diesen Kom- 
onenten bisher nirgends organische Reste gefunden werden, im Gegensatz zu den 
rblatschsandsteinen der Forbeschschuppe, wo solche in aufgearbeitetem Zustand 
funden wurden. Der durchwegs grobkristalline Kalzitzement zeigt haufig ,,Ver- 
hmelzung mit den normalen karbonatischen Komponenten, eine Folge der im 
estein stattgehabten Rekristallisationsvorgdnge anlisslich der alpinen Metamor- 
hose. Serizitlagen und seltene, stark chloritisierte Biotitfetzchen betonen auch im 
ement die schiefrige Textur des Gesteins. Schweremineraluntersuchungen ergaben 
ie Anwesenheit von Zirkon, welcher, ahnlich wie in der ,,oberen Flyschschuppe“, 
einer rosa, abgerollten und einer weissen Modifikation mit schonen Kristallformen 
iftritt, sowie von Turmalin, welcher meist schéne Anwachsungen zeigt. Er ist 
sdeutend weniger haufig als Zirkon. In gréberen Sandsteintypen finden sich da- 
eben 6fters grosse, meist flatschig ausgequetschte Kérner von Glaukonit, wie 
Anny (1948) solche auch in den Ruchbergsandsteinen des Pratigaus festgestellt hat. 


42 W. H. ZIEGLER 


2. Feinbreccien 


Gelegentlich finden sich an der Basis von Sandsteinbanken feinbrecciése Hori 
zonte, welche nach oben in die gewohnlichen Sandsteine tibergehen (Graded bede 
ing). Diese Breccienkomponenten erreichen Gréssen von etwa 5 mm, sehr selter 
etwas mehr. Neben Quarz und Feldspaten ttberwiegen vor allem graue und schwarze 
selb verwitternde Dolomite, grauschwarze und lichte, zum Teil oolithische, onkoi 
dische Kalke tiber nur seltene, tonige, schwarze Schmitzen. Gelegentlich finden sie! 
in diesen Feinbreccien ganze Schlieren mit Detritus von fast ausschliesslich sedi 
mentarer Herkunft. In diesen finden sich selten und nicht sehr gut erhalten Rest 
von Bryozoen, Echinodermen und Inoceramenschalen. Leider konnte aber trot 
aller Bemiihungen noch kein stratigraphisch verwendbares Fossil in deren Detritu 
entdeckt werden. 


3. Siltschiefer und Kalksandsteine 

Gegen Norden und im oberen Teil geht der Arblatschsandsteinkomplex dei 
Arlosschuppe durch eine deutliche Abnahme der Korngrésse, mit einer zunehmen 
den Verkalkung und Vermergelung verbunden, in feinere Sedimente tiber, wenn 
gleich auch da der eigentliche ,,Sandsteincharakter* der Serie immer noch dure! 
haufiges Auftreten groberer, typischer Sandsteinlagen gewahrt bleibt. Diese meh 
siltige Ausbildung der Gesteine findet sich aber auch in tieferen Horizonten im 
gesamten Arblatschsandsteinkomplex. Das tiber die Lithologie der Sandsteine Ge 
sagte gilt prinzipiell natiirlich auch hier. Die siltigen Detritusanteile sind ha 
linsen- und nesterweise im kalzitischen Bindemittel eingelagert. Die Schichtflae! 
dieser ,,Siltschiefer sind oft von fein verteilten Muskovitfetzchen und Serizii 
schiippchen bedeckt. Unter dem Kreuz von Spinatscha, direkt 6stlich von Cunter 
wenig unterhalb der Obergrenze des Flysches, fand ich in solchen zwischen grobere 
Sandsteinlagen eingeschalteten Siltschiefern die einzigen Fucoiden des gesamtel 
Arblatschflyschgebietes. 


4. Tonschiefer 


Diese sind von grau-schwarzer Farbe und durch die Verfaltung stark verschie 
fert und verknetet. Sie bilden wenig machtige Lagen zwischen den Sandsteinban 
ken. Machen sie im stidlichen Gebiet noch einen kaum bemerkbaren Anteil an de 
gesamten Gesteinsmasse aus, so nehmen sie, wie die Siltgesteine, nordwarts unc 
in den hoheren Horizonten an Bedeutung zu. 


d) DAS ALTER DER ARBLATSCHSANDSTEINE 


Trotz grosster Bemithungen konnten im Arblatschsandsteinkomplex der Arlos 
schuppe keine Fossilien von stratigraphischer Bedeutung gefunden werden. Di 
oben erwahnten Funde (p. 42) von Spongien, Bryozoen, Echinodermen und Inoce 
ramenresten in der kalkigen Feinbreccie und die Fucoiden, welche immerhin ihre 
Bedeutung als Faziesanzeiger haben, kénnen leider zu einer naheren Altersbestim- 
mung nicht herangezogen werden. Hingegen kann in der Forbeschschuppe das Alte 
der Serie auf Grund vermehrter Indizien genauer diskutiert und eindeutiger fest- 
gelegt werden (p. 59). 
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C. Die Tektonik der Arlosschuppe 


Die Arlosschuppe (auf Tafel I als Arblatschsandstein N des Livizung-Zuges 
usgeschieden) ist als solche von Straus (1926, 1921) auf seiner Averserkarte, ja 
shon auf seinem Querprofil durch die westlichen Ostalpen, wenn auch ohne beson- 
eren Namen, bereits erkannt und dargestellt. Im Westen der Julia baut sie den 
rat von Rona iiber den Piz Arlos bis zur Liicke 2772 (2 km SSW des Piz Arlos) 
uf. Sie fallt mit etwa 40—45° generell gegen Siidosten ein, ist allerdings in ihrer 
esamtheit nicht nur durch grosse Langs-, sondern auch durch kraftige Querfalten- 
undel verbogen, worauf Straus schon 1918/19 und weiter auf seiner Averserkarte 
(926) hingewiesen hat. Zwischen Tinizong und Rona iiberquert die Arlosschuppe 
is Einheit das Tal und steigt nordwarts langsam an bis in den Querschnitt von 
resta-Rudnal, um von da an leicht nach Norden abzutauchen (vel. Tafel I). Sie 
aut den gesamten unteren Osthang des Oberhalbsteins zwischen Rona und Cunter- 
urvagn auf. In den Hangen 6stlich Burvagn sind diese Flyschschiefer kraftig in 
ie vor ihnen abrupt in die Tiefe tauchenden Falten der Aeladecke an der Motta 
alousa und am Crap d’Uigls (s. Tafel III, Fig. 1) eingestaucht und stirnen an die- 
mn (Sraus 1922, 1926, 1946). Die Grenze zwischen den ostalpinen Decken und der 
lyschmasse wird durch die bekannte Reihe von Schubspaénen und Klemmpaketen 
er Plattadecke markiert, die seit den Aufnahmen ZyNpDE ts (1912) und Orts (1926) 
us diesem Gebiete bekannt geworden sind. Die starke tektonische Beanspruchung 
leser Zone zeigt sich denn auch in einer aussergewohnlichen Verschieferung und 
erknetung des Flyschkomplexes, welche sogar die sonst recht widerstandsfahigen 
rblatschsandsteinserie ergreift. Diese ist hier aber schon vorwiegend sehr fein- 
érnig entwickelt. Ein direkter Zusammenhang zwischen den Schiefern der Arlos- 
ruppe westlich der Julia und den Schiefern der éstlichen Talseite lasst sich nicht 
irekt beobachten, da ein solcher durch die Bergsturzmassen des God da Rona 
lidlich Tinizong) und die Sackungen von Val Verda bis in grosse Tiefen verdeckt ist. 


Die Arlosschuppe liegt mit der beschriebenen Rudnalserie, den Schuppen der 
Serie von Savognin‘ bei Parseiras (1 km SSW Savognin) auf. Da diese letztere 
ber, wie auch die darunter liegende ,,obere Flyschschuppe*’, in der Val Nandro in 
estlicher Richtung rasch auskeilt, liegt schon bei der Alp Curtengs (Curtins) die 
rlosschuppe direkt auf den eingewickelten Plattaelementen der Martegnaszone 
uf. Diese letztere lasst sich dann im Liegenden des Flysches beinahe liickenlos bis 
1 die hinterste Val Gronda (S des Piz Cagniel, siehe Tafel I) verfolgen. Die 
udnalserie erreicht ihre grésste Machtigkeit im Ostteil der Arlosschuppe; west- 
arts wird sie an ihrer Basis immer mehr schief abgeschnitten durch die Martegnas- 
rie. Dazu kommt, dass sie in der gleichen Richtung immer starker metamorph 
ird und schliesslich kaum mehr ihren urspriinglichen Gesteinscharakter erkennen 
isst. 


Die obere Grenze der Arlosschuppe ist im Osten durch die seit langem bekannte 
inschuppung von Plattaophiolithen usw. entlang der Livizung-Linie bestimmt. 
la die Einschuppung jedoch von Osten nach Westen immer weniger tief als tren- 
ender Keil in die Flyschmassen zwischen Forbesch- und Arlosschuppe hineingreift 
nd westlich der Liicke 2772 schliesslich spurlos in die Luft aussticht, ist nur im 
stteil der Arblatschgruppe und jenseits der Julia eine Trennung in die beiden 
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Teilschuppen Forbesch- und Arlosschuppe gerechtfertigt. Am Grat des Murter une 
weiter siidwarts am Piz Cagniel und am Thaligrat erkennt man nur mehr eine ein 
zige, relativ einfach gebaute, in sich weitgehend zusammenhangende Schichtplatte 
mit offenbar nur unwesentlichen Zusammenstauchungen, welche ihrerseits eine 
gewissen Zusammenhang zu den beiden tieferen Flyschschuppen des Muttnerhorn 
und von Prasanz vermittelt. 

Die Talanlage der Val Curtegns, welche etwa 1 km siidlich der gleichnamiget 
Alp auffallig in das Streichen der Livizung-Zone einschwenkt, diirfte méglicher 
weise durch eine diese Serie fortsetzende tektonische Schwachezone, welche de 
Erosion leichter als die umliegenden Gebiete zum Opfer fiel, bedingt sein. In der 
Tat lassen sich bei guter Beleuchtung mehrere Scherflachen in der Arblatsch 
Forbesch-Nordwand erkennen, und besonders deutlich tritt eine soleche Schwache: 
zone westlich des Livizungsattels im Luftbild in Erscheinung. 


VILL. Der Livizung-Zug 

(S. Fig. 10, Tafel II, Fig. 2; Taf. IIT, Fig. 2) 

Die Averserkarte von Straus (1926) verzeichnet eine mitten im Arblatschflysch. 
zwischen Piz Arlos und Piz Arblatsch in der Liicke 2772 gelegene isolierte Serpen 
tin- und Biindnerschieferlinse. Von Straus (1926), teils auch schon 1922, und spater 
auch von CorNnetius (1935) wurde dieser Serpentin immer mit der schmalen Ser 
pentin-Griinschiefer-Gabbro-Einspitzung der Plattadeckenbasis in Zusammen 
hang gebracht, welche siidlich Rona in der Gegend Rieven—Las Paleis von Nord 
osten her hinunterziehend den Talboden des Oberhalbsteins erreicht. Dieser Livi 
zung-Zug wurde neuerlich von Straus auch fiir den Druckstollen Marmorera—Tinzer 
prognostiziert und in der Tat auch angefahren. Erwartungsgemass wurde sé 
(W. Z1eEGLER, 1952, StauB-WeEBER, 1952) im Talhang zwischen Nascharegna 
(1,5 km S Rona) und dem Tinizong-Wasserschloss diese Serie in Form von drei von 
einander getrennten stark vertalkten Serpentinlinsen durchfahren. Zudem fanc 
sich in der Val Livizung bei der Kartierung auch noch eine weitere Serpentinlinse 
an der Oberflache bei Pt. 1938, die Sraus seinerzeit entgangen war. Damit ist nur 
der langst angenommene nahere Zusammenhang aller dieser Aufschliisse eindeutig | 
gesichert, und wir nennen diese in den Flysch eingespiesste Serie in der Folge den 
Livizung-Zug, nach dem das Kar zwischen Arblatsch und Arlos entwassernden 
Livizungbach (vgl. Tafel I). Ein besonderer Name fiir diese Einspitzung recht- 
fertigt sich schon wegen ihrer tektonischen Bedeutung, weil sie die Massen des” 
Arblatschflysches in ihrem Bereich, d. h. zwischen Rieven, dstlich Rona und der 
Livizung-Liicke 2772 in zwei stratigraphisch zwar weitgehend identische, tektonisch i 
jedoch durchaus selbstandige Teilelemente zerlegt. Westlich der Liicke 2772 konnte 
die Livizungserie in den beinahe senkrechten Nordabstiirzen der Arblatsch—For- 
besch-Gruppe nicht mehr weit verfolgt werden. Die Serie keilt von Osten gegen 
Westen immer mehr aus, um schliesslich in die Luft auszustechen. Im Stollen des” 
Marmorerawerkes ist der Livizung-Zug in die Rudnalserie der F orbeschschuppe 
eingespriesst und mit dieser auch weiter verschuppt. Am Grataufschluss 2772 liegt 
ihm hingegen der Arblatschsandsteinkomplex der Forbeschschuppe direkt auf 
(vgl. Tafel III, Fig. 2). Die Einschuppung der Plattadecke durchschneidet so die, 
Arblatschflyschmassen auffallend schief zu den Schichtgrenzen. 
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STRATIGRAPHIE DES LIVIZUNG-ZUGES 


Die Schichtreihe des Livizung-Zuges beschrankte sich nach den bisherigen Un- 
rsuchungen Strauss und Corne ius’ auf Biindnerschiefer und vor allem Ophio- 
the, wie Gabbro, Griinschiefer und Serpentine. Sie ist in Wirklichkeit aber bedeu- 
md reichhaltiger, als bis anhin angenommen wurde, und umfasst eine Serie von 
ristallin, Trias, Biindnerschiefern und reichlich Ophiolithen. Neu gefunden wur- 
on im besonderen Trias und Kristallin. 


Das Kristallin 


Es handelt sich um einen griinlich-weissen, stark serizitischen Muskovitgneis 
it grossen, bis 3 cm langen tafeligen, teilweise linsig ausgequetschten Feldspat- 
igen. Neben beinahe massigen, wenig geschieferten, kommen auch starker bean- 
ruchte, beinahe feinblattrig-phyllitische Typen vor. 


Unter dem Mikroskop erkennt man in einem Schliff durch die groben Augen- 
1eisvarietat : 


Das Quarz-Feldspatgefiige ist im allgemeinen mittelk6rnig-xenoklastisch und von lepidobla- 
ischen Serizit-Chlorit-Glimmer-Aggregaten durchzogen. Lokal zeigen sich Anklange an eine por- 
iyrische Struktur. Die Glimmer sind stark in Zersetzung begriffen. Ihr Achsenwinkel ist klein, 
as mOéglicherweise auf ein Phengitmineral hinweisen wiirde. Chlorit und reichliche Mengen von 
rz sind als Nebenausscheidungen der Glimmerzersetzung vorhanden. Der Quarz ist stark undulds 
isloschend und zeigt Béhmsche Streifung. Typisch ist sein Rekristallisationsgefiige von primar 
ésseren Kérnern mit deutlichen Resorptionsrandern. Der Quarz kommt in zwei Formen vor, 
s grobe, rekristallisierte Kérner und als feiner Grundmassenquarz. Die Alkalifeldspate sind nor- 
alerweise etwa von der Grésse der Quarze, daneben kommen aber auch grosse Feldspataugen 
wr. Diese Alkalifeldspate sind alle partiell mikrolithisch durchsetzt. Die Plagioklase sind relativ 
arlich, sie sind ziemlich sauer und gehéren der Albit-Oligoklasgruppe an. Haufig sind sie poly- 
nthetisch verzwillingt. 

In einem Schliff durch einen feineren, stark schiefrigen Typus dieser Gneise beobachtet man 
ne deutlich porphyrische Struktur mit feiner Grundmasse. Die Kataklase, aber auch die Rekri- 
allisation ist betrachtlich. Die Glimmerregelung ist ausgesprochen schlecht, die Glimmer sind 
idem stark chloritisiert. Neben Erz ist vor allem viel sekundarer Kalzit als Nebengemengteil vor- 
inden. Quarz und Feldspate zeigen die gleichen Charakteristika wie diejenigen des oben beschrie- 
nen Augengneises, doch fehlen die grossen Feldspataugen. Die Alkalifeldspate sind alle schwach 
itmischt und von feinlamellarem Bau. 


Dieser zweite Gesteinstypus ist etwas basischer als der oben beschriebene, indem 
ar Chloritgehalt grésser ist und die Plagioklase etwas basischer sind; die Unter- 
hiede sind jedoch unbetrachtlich. Beide Gesteinstypen treten in der gleichen 
ehuppe auf, so dass es sich wohl nur um primar etwas verschiedene Ausbildungen 
merhalb der gleichen Eruptivserie handeln kann. Dieses Kristallin kommt nur im 
eitaus am reichsten gegliederten Aufschluss des Livizung-Zuges in der Liicke 2772 
or, als diinne Lamellen an der Basis der dortigen Triasspane (siehe Tafel III, 
ig. 2). Sie liegen direkt auf dem Arlosflysch auf. 


Die Trias 


_ Tritt wie das Kristallin gleichfalls nur in der Liicke 2772 in mehreren diinnen 
panen auf. Es ist ein grau-gelber, stark breccidser, grau-schwarzer Dolomit, von 
osser Ahnlichkeit mit ostalpinen Hauptdolomiten. Weitere Triasglieder fehlen. 
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3. Die Btindnerschiefer 


In einem Flyschgebiet ist es bekanntlich an und fiir sich oft ein recht schwierige 
Unterfangen, eine Abtrennung von Biindnerschiefern und Flysch vorzunehmen 
Es kommen nun aber im Verein mit den Ophiolithen des Livizung-Zuges gewisst 
grau-schwarze, sehr feine, seidig glanzende, stark serizitische Tonschiefer vor, wel 
che sich doch deutlich von den Sandsteinen, Kalk- und Tonschiefern des Arblatsel 
flysches unterscheiden lassen und so eine wenigstens summarische Abtrennung al: 
,,Biindnerschiefer* rechtfertigen. Mit dieser Bezeichnung soll im tibrigen keine Aus: 
sage liber das nahere Alter dieser Gesteine gemacht werden, wenn auch die primart 
Verkniipfung mit Ophiolithen ziemlich sicher auf ein mesozoisches Alter hinzuwei= 
sen scheint. Besonders in der Liicke 2772 zeigen sich auch deutliche Kontaktwir- 
kungen der Ophiolithe an den Biindnerschiefern, ahnlich denjenigen, welche ich it 
der Plattadecke im Druckstollen zwischen Faller und Castilleto gefunden habs 
(ZIEGLER, 1952). Unter anderem sind vor allem Ophikalzittypen erwahnenswert. 
Meist sind die Biindnerschiefer enorm verknetet und zu diinnen Lamellen ausge. 
quetscht; nur in der Liicke 2772 kénnen diese Gesteine eigentliche Knauel bilden 
Hier treten tibrigens neben den tonigen Varietaten auch schwach sandige Typel 
auf, die die Abtrennung von den Flyschgesteinen schwierig machen koénnen. 


4, Die Ophiolithe des Livizung-Zuges 


Den Hauptanteil an diesen Ophiolithen machen die dunkelgriin-schwarzen Ser- 
pentine aus, die in der Livizung-Liicke bereits von Straus, ja zum Teil sogar schon 
von THEOBALD (1864) und J. M. Z1eGLER (1876) erwahnt worden sind. Im 6stlich= 
sten Aufschluss der Schuppe, 6stlich der Julia, bei Rona (Roffna), treten neben 
Serpentin auch Griinschiefer und aegirinhaltige Gabbros auf. Dieser gleichfalls 
schon (THEOBALD 1866) bekannte Aufschluss ist von Cornetius (1935, 1950) sehr 
detailliert und zutreffend beschrieben worden, so dass ich hier auf seine Ausfiih ; 
rungen verweisen kann. Einzig die in seinen Profilen dargestellte ,,Schwanenhals*= 
Verbindung zwischen den Serpentinen von Las Paleis mit dem Aufschluss hinter 
der Sége von Rieven scheint mir mit der im ganzen Gebiet sonst auftretenden. 
Schuppentektonik nicht recht vereinbar zu sein. Es schalten sich denn auch, wii 
dies am Bach von Val dig] Plaz, direkt E ob der SAge von Rona, oberhalb der tief 
durch die Gabbromassen eingefressenen schmalen Schlucht gut zu beobachten ist, 
iiber dem nordlicheren Ophiolith-Aufschluss sichere, graue Biindnerschiefer ein, 
dass diese beiden genannten Aufschlisse (Paleis und Rieven) verschiedenen Schup- 
pen zugehoren, wie dies auf Tafel III, Fig. 2, Profil 1 dargestellt ist. Im Druck- 
stollen Marmorera—Tinzen und am Pt. 1938, nordlich des Piz Spegnas, bilden die 
Serpentine die einzigen Vertreter der Livizung-Serie. Sie sind stark verknetet, ver- 
talkt und nur wenige Meter machtig. Die einzelnen Serpentinscherben werden durch 
ein Kalzitgewebe im Gesteinsverband zusammengekittet, so dass eine Art ae | 
nischer Ophikalzite entstehen kann. Fy 

Im Aufschluss der Livizung-Liicke, Pt. 2772 (vgl. Tafel II, Fig. 2), ist aid 
Ophiolithserie wieder reichhaltiger. Neben den schwarz-griinen, nur schwach zer- | 
triimmerten, zum Teil aber auch zu Talkschiefer und ,,Flaschenscherben‘‘ aus- 
gewalzten Serpentinen kommen hier auch Griinschiefer vor. Auf frischen Bruch~ 
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achen lassen die Serpentine gelegentlich noch glanzende Flachen von Pseudo- 
iorphosen nach Diallag erkennen. Die Griinschiefer sind allgemein stark verschie- 
rt, von lauchgriiner Farbe und haufig von Epidotadern durchzogen. Gelegentlich 
igen die Griinschiefer auch Spuren einer rétlichen Verfarbung. 

Unter dem Mikroskop erkennen wir deutlich das Bild eines granoblastischen 
hlorit-Epidotschiefers mit leichter Verwischung der urspriinglichen Strukturen 
urch die Kristallisationsschieferung. 

HG Albit, Chlorit-Epidot 
NG Strahlstein, Epidot, Leukoxen 
UG Pyrit 


uffallig ist in diesen Griinschiefern der auch von Sraus und Corne ius betonte 
ad sonst auch altbekannte Wechsel von chlorit-epidotreichen Lagen und Nestern 
it solchen, in welchen Albit deutlich vorherrscht. Diese ,,Schichtung‘‘ wird noch 
irch das Auftreten von leukoxenreichen Lagen betont. Der Albit ist dusserst fein- 
rnig entwickelt, wahrend der Epidot sich zu eigentlichen Bandern und Nestern 
isammenschliesst. Blattrige Chloritaggregate kommen in reichen Mengen vor und 
Iden neben den Albiten den wichtigsten Gemengteil. 


IX. Der Arblatschflysch 


Le Weil 
2. Die Forbeschschuppe 
A. Die Rudnalserie 


Die Rudnalserie ist an dieser obersten Schuppe des Oberhalbsteiner Flysches 
w untergeordnet beteiligt und ist infolge ihrer mehrheitlich weichen Gesteins- 
schaffenheit nur schlecht aufgeschlossen. So bildet der ganze Talhang westlich 
m Roffna (Rona) ein ausgedehntes Sackungsgebiet, welches zudem von mach- 
Jen Mordnenmassen tiberkleistert ist. Die Abrissnischen dieser Sackungen folgen 
emlich genau der Grenze zwischen dem hangenden, mehrheitlich sandigen Kom- 
ex und der Rudnalserie. Ostlich Roffna (Rona) ist die untere Rudnalserie ganz 
iter den machtigen Bergsturzmassen von God da Rona begraben. Die einzigen 
ch einigermassen zusammenhangenden Aufschliisse finden sich 6stlich der Runse, 
elche vom Livizung iiber Pt. 1938 gegen den Piz Spegnas hinauffihrt (vgl. Fig. 10, 
fel I und Tafel III, Fig. 2, Prof. 2, 3). Weiter westlich finden sich keine Auf- 
hliisse dieser Serie mehr. Unter dem weiten, schutt- und mordnenerfiillten Kar 
mn Plang Bleis wird die Rudnalserie zudem von der Livizung-Schuppe schief ab- 
schnitten. Im Marmorera-Druckstollen konnte die Rudnalserie ebenfalls noch 
it festgestellt werden. 

Die Schichtreihe umfasst dort, wo die spdrlichen Aufschliisse eine Beurteilung 
lauben, im wesentlichen die gleichen Gesteine, wie die beschriebene Rudnalserie 
r Arlosschuppe (p. 34); doch scheinen sie hier, wenigstens teilweise, etwas starker 
etamorph zu sein, was sich in der etwas starkeren Serizitisierung der tonigen 
iteile ausdriickt. Da die Rudnalserie an der Basis der Forbeschschuppe mehrfach 
it dem Livizung-Zug der Plattadecke verschuppt ist und sich innerhalb derselben 
ch einzelne Schichtpakete tektonisch repetieren, ist ein genaues stratigraphisches 
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Profil durch diese siidlichere Rudnalserie nicht zu geben; doch scheint grundsatzlich 
die gleiche Gesteinsabfolge wie in der nérdlichen Schuppe zu herrschen. Wahrend 
besonders die tieferen Schichtglieder nur schlecht oder gar nicht aufgeschlosset 
sind, lasst sich der Ubergang zu den hangenden Schichten des Arblatschflysche: 
deutlich verfolgen. 


a) ZUSAMMENSETZUNG UND ALLGEMEINE CHARAKTERISIERUNG 


Unterhalb der Serpentin-Biindnerschiefer-Schuppe von Pt. 1938 (stidlich des 
Livizung-Baches) stehen am Bach feine kalkig-tonige Schiefer, gelegentlich auc 
eigentliche Sandkalke an. Dazwischen treten auch eigentliche Tonlagen und sel 
tener geringmachtige brecciése Banke auf. Diese Gesteine sind alle verschiefert und 
tektonisch beansprucht, das kalzitische Bindemittel der Breccien ist demgemas: 
stark rekristallisiert. Doch gehort diese Gesteinsgruppe unzweifelhaft zur Rudnal 
serie. Uber den erwihnten Serpentinen, bis etwa zur oberen Waldgrenze, am NE: 
Fuss des Piz Spegnas, folgen die typischen gelblich anwitternden Mergelkalke i 
rhythmischer Wechsellagerung mit Tonschiefern und vereinzelten Einstreuunge! 
von brecciésen Horizonten. Dann setzt eine plétzliche Einstreuung detritischet 
Materials ein. An der Basis dieser untersten machtigen Sandsteinlage nehmen wi 
die Obergrenze der Rudnalserie an. Es ist aber zu betonen, dass diese Abgrenzung 
rein auf lithologischen Kriterien beruht, eine palaontologische Untermauerung fehlt 
leider, wie tibrigens in ungezahlten Profilen der Alpen. 


b) LITHOLOGISCHE BESCHREIBUNG DER RUDNALSERIE ~ 


1. Mergelkalke 

Es gilt das bei der Besprechung der Gesteine der Arlosschuppe (p. 36) Gesagt | 
auch hier in vollem Umfang. Die graublaue Farbe im frischen Bruch und die hell- 
graue, gelbliche Anwitterung lassen das Gestein jederzeit leicht erkennen. Die Seri- 
zitisierung der tonigen Lagen ist hier eher etwas ausgepragter als in der Arlos=_ 
schuppe, obgleich das Gestein vielfach weniger stark von kleintektonischen St6- | 
rungen betroffen zu sein scheint. Sehr schon ist stellenweise die rhythmische Wech- 
sellagerung zwischen Kalk- (5-20 cm) und Tonschieferlagen (5 cm) zu beobachten. 
Trotz einem etwas starkeren Tongehalt in den hoheren Teilen der Serie bleibt de | 
Gesteinscharakter doch durchwegs eindeutig kalkig. 


= | 
| 


2. Breccien / 4 

Hier sind die Breccien unter- und jene oberhalb der (p. 48) erwahnten Serpentit ; 
einschaltungen auseinanderzuhalten. Die ersteren sind wie ihre umgebenden ce 
steine fiihlbar starker von den Einfliissen der Dislokationsmetamorphose betroffen. 
als die letzteren. Das Bild beider Breccien stimmt zwar in der Gréssenordnung und 
Zusammensetzung der Komponenten vollig tiberein. Die schwach gerundeten, zum | 
Teil eckigen Triimmer erreichen Gréssen von 2-3 cm. Das Bindemittel der unteren 
Breccie besteht aus einer stark rekristallisierten Kalzitgrundmasse, in welcher die 
Komponenten schwimmen, wahrend in der oberen Breccie die Triimmer in einer 
graubraunen tonig-feinsiltigen Grundmasse eingebettet sind. Diese zeigt deutliche 
Spuren von Verschieferung und Durcharbeitung, wobei die Zerrisse mit Kalzit aus- 
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heilt sind. In dieser Grundmasse finden sich gelegentlich auch Fossilreste, Echino- 
rmensplitter und Inoceramenschalen, sowie in einem Schliff auch ein undeutlicher 
shalenrest, der méglicherweise von einer Globotruncana herriihren kénnte. Strati- 
aphisch verwertbare Fossilien konnten leider keine gefunden werden. 


a) Die Komponenten 


1. Dolomite 


Ks handelt sich, wie dies schon bei den Breccien éstlich Savognin der Fall war, auch wieder 
n Dolomite aller méglichen Schattierungen und Varietaten, wobei die dunkelgrauen, spatigen 
ypen deutlich tiberwiegen. Daneben treten haufig auch lichtgraue, oolithisch-onkoidische Dolo- 
ite auf. In den dichteren Dolomittypen finden sich gelegentlich sekundare Albiteinschliisse. Die 
alomite bilden hier etwa die Halfte der Breccienkomponenten. 


2. Kalkige Trimmer 


Auffallend haufig treten hier im Verhaltnis zu den anderen Gesteinstypen der Serie Kalk- 
immer auf. Mehrheitlich handelt es sich um graue, helle, dichte Gesteine mit reichlich organi- 
hen Resten. So konnten Echinodermensplitter, Ostracoden- und Lamellibranchierreste, Algen- 
amente (Hothrix?), Schwammnadeln, kalzitisierte, rekristallisierte Radiolarien und fragliche 
Ipionellen festgestellt werden. Meist sind auch diese Gesteine onkoidisch-oolithisch. Obgleich 
ine Fossilreste von Leitwert gefunden wurden, ist die fazielle Ubereinstimmung mit dem Klip- 
mmalm aus der Sulzfluh- und der Falknisdecke auffallig, den ich anhand der Beschreibungen 
2UmPys und der Aufsammlungen W. RUEFLIs mit meinen Gesteinen vergleichen konnte. Da- 
ben finden sich auch stark rekristallisierte, helle, marmorisierte Kalke unbestimmter Herkunft. 
_ Selten sind unter den Komponenten dieser Breccie dichte, graue, dunklere Kalke. Sie sind 
legentlich schwach mergelig. In solchen Komponenten finden sich nun in reichen Mengen Reste 
hr kleiner, diinnschaliger Foraminiferen von rotalidem Bau. Daneben ziemlich haufig Globigeri- 
m und yereinzelte Spuren von sehr kleinen Globotruncana helvetica (Bolli)-ahnlichen Formen. 
lese Gesteine diirfen daher kretazischen Alters (? Turon) sein. 


Nach R. Straus (mindliche Mitteilung) erinnern ihn die oben beschriebenen 
erhaltnisse sehr stark an die Breccie von Tiefencastel. 


B. Die Spegnasserie 


Zwischen der Rudnalserie und der Gruppe der eigentlichen Arblatschsandsteine 
sst sich, besonders im Gebiet von Spegnas und am N-Abfall des Piz Spegnas eine 
genartige Zwischenserie erkennen die ich nach dieser Lokalitat die ,,Spegnasserie* 
“nnen méchte (vgl. Tafel II; Tafel III, Fig. 2). Vom Bach nérdlich ,,Crap“, 
i. 1,5 km siidlich Roffna (Rona), unter diesem Felskopf siidwarts bis zur Talsohle 
inunter und jenseits der Julia wieder hinauf, am Fusse der Felsenschroffen beim 
tollenfenster Nascharegnas vorbei und bis in die steilen, von Runsen durchzo- 
snen, zerrissenen Nordabstiirze des Piz Spegnas lasst sich eine durch ihren Ge- 
einsinhalt auffallige Serie verfolgen. Neben Sandsteinen, Siltschiefern, gelegent- 
chen feinbrecciésen Sandsteinen, dunkeln, tonigen Schiefern und sandigen Kal- 
en, wie sie auch in anderen Niveaux des Arblatschflysches, aber nirgends so zu- 
immengeballt vorkommen, sind es hier vor allem recht auffallende, buntgefarbte, 
| erster Linie griinlich-gelbe und rétliche Tonschiefer und Siltschiefer, welche aus 
en sonst so monotonen, grauen und braunlichen Gesteinen des Arblatschflysches 
ervorstechen. Siidlich Plang Bleis, unter der W-Flanke des Piz Spegnas, ver- 
-hwindet die Serie unter den machtigen Schutt- und Mordnenmassen, welche den 
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Talkessel zwischen Piz Arlos, Piz Arblatsch und Piz Spegnas erfiillen. Westlie 
derselben ist diese Serie mit ihren typischen Gesteinen nirgends mehr aufgeschlos 
vermutlich wurde sie, wie die darunterliegende Rudnalserie, durch die Einschup 
pung des Livizung-Zuges der Plattadecke schief abgeschnitten, so dass weiter wes’ 
lich direkt das héhere Glied, der Arblatschsandstein, dem genannten Zwischenzt 
aufgeschoben ist. 

Die genannte Serie mit ihren ungewohnlichen Gesteinstypen fallt vor allem au 
durch ihre unruhige Sedimentation. Einerseits finden sich in ihr noch Kalke, welek 
noch deutlich ahnlich denjenigen der Rudnalserie sind, anderseits haben Sandstein 
vom Arblatschtyp, besonders feine, schiefrige Varietaéten desselben, schon hier ein 
grosse Verbreitung. Die Spegnasserie ist so ein typisches Ubergangsglied von de 
quasi noch ,,normalen‘* Rudnal-Sedimentation zur groben, sicher orogen bedingte! 
Sandsteinschiittung im Komplex des eigentlichen Arblatschsandsteins. Wenn dami 
nun auch bereits starke Anklange an die Gruppe des Arblatschsandsteines vorhan 
den sind, so scheint mir doch die Abtrennung dieser bunten, zusammengesetzte 
Schichtgruppe vom eigentlichen Arblatschsandstein geniigend gerechtfertigt zi 
sein, um dieselbe als eigentliche Zwischenserie auszuscheiden. Ich benenne sie, 
bereits erwahnt, nach dem Piz Spegnas. 

Wie aus einem friiheren Kapitel (p. 35) hervorgeht, lasst sich in der Arlosschuppi 
des Arblatschflysch-Komplexes keine derart deutliche Schichtgruppe an der Basi 
der Arblatschsandsteine abtrennen. Wohl finden sich auch dort vereinzelte Spuret 
von griinen Silt- und Tonschiefern sowie einzelne sandige Kalkziige, doch lasst si¢ 
in der Arlosschuppe nirgends auf lithologischer und noch weniger auf palaéonto 
logischer Grundlage eine deutliche Grenze gegen die Rudnalserie und den Arblatsch 
sandstein ziehen. Es wurden daher dort die beiden Serien zusammengefasst, d. h 
allfallige Spuren einer noch vorhandenen Spegnasserie zum Arblatschsandstein: 
Komplex geschlagen. 


en 


a) ZUSAMMENSETZUNG UND ALLGEMEINE CHARAKTERISIERUNG 
DER SPEGNASSERIE 


Die untere Grenze derselben wird, wie schon angedeutet, durch eine recht plotz 
lich einsetzende Einstreuung von Sanden in die oberste Rudnalserie markiert (vg! 
Tafel III, Fig. 2; Fig. 7). In Ermangelung paldontologischer Daten scheint es da 
beste zu sein, dieses erstmalige Auftreten einer groben Schiittung als Abgrenzun 
der beiden Schichtgruppen zu verwenden, obgleich auch dariiber nochmals einé 
geringfigige Rekurrenz kalkiger Gesteine folgt, d. h. eigentliche ,,Rudnalgesteine™ | 
sich auch noch in den tieferen Partien der Spegnasserie finden. In den héheren 
Lagen dieser Mergelkalke treten aber zwischen den Tonlagen bereits vereinzelt« 
Einschaltungen der fiir die Spegnasserie so typischen griinen und bunten Schiefer 
auf. 

Die obere Grenze gegen die Gruppe der Arblatschsandsteine ist deutlicher, wenn 
gleich sie auch dort nicht durch Fossilien belegt werden kann. Die groben Sand 
steinbildungen dieser oberen Serie liegen mit scharfer Grenze, vielerorts sogar mi 
einer basalen Feinbreccie auf den tonig-schiefrigen. Gesteinen der Spegnasserie. 

Die folgenden Profile sollen einen Eindruck von der stets wechselvollen Zusam- 
mensetzung der Spegnasserie geben. Das Aufnehmen vollstandiger Querschnitte 


FLYSCHGEBIETE DES OBERHALBSTEINS (GRAUBUNDEN) 51 


urch dieselbe ist infolge der betrachtlichen Schuttbedeckung, der tektonischen 
omplikationen und nicht zuletzt auch infolge der schlechten Zuganglichkeit der 
ufschliisse mit Schwierigkeiten verbunden. Das erste Profil (Fig. 7), aufgenom- 
en in den Nordabhangen des Piz Spegnas, zeigt wohl das vollstandigste Bild der 
:.. insbesondere sind daraus auch die Zusammenhange mit der Rudnalserie 
rsichtlich. Das zweite (Fig. 8), jenseits der Julia, unterhalb Crap (siidlich Rona) in 
ler dortigen kleinen Bachrinne aufgenommene stellt die Grenze zum hangenden 
\rblatschsandstein dar. 


N é:.$ 


2400m 
2300m 
2200m 
2100m 


20007 


; Fig. 7. Profil durch die Spegnasserie, N-Absturz, Piz Spegnas 


brauner Arblatschsandstein 

griine, siltige Tonschiefer mit Sandsteinen 

graue, sandige Kalke 

griine Tonschiefer und Silte, zum Teil quarzitisch 
graue Kalkschiefer, zum Teil sandig, mit Tonlagen 
griine Tonschiefer Spegnasserie 
rauhe, graue Kalke mit Tonlagen 

Sandsteine mit Tonlagen wechselnd 

Massige Kalksandsteine 

braune, sandige Schiefer 

Kalk-Tonschiefer der Rudnalserie mit Breccien 
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b) LITHOLOGISCHE BESCHREIBUNG DER SPEGNASSERIE 


. Sandsteine 

_ Gewisse Typen gleichen vollstandig den eigentlichen Arblatschsandsteinen. An- 
re zeichnen sich aber, im Gegensatz zu diesen, durch den fast vollstandigen Man- 

1 an jeglichem kristallinen Detritus aus. Diese Gesteinstypen wittern hellgelb- 

raun an, im Bruch sind sie dunkelgrau, oft weisslich gesprenkelt. Oft scheinen sie 


 - 
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in eigentliche Tiipfelkalke tiberzuleiten. Im Schliff erkennen wir in einer weisse 
Kalzitgrundmasse grau-schwarze Korner (Durchmesser maximal 1 mm) von dur 
keln Dolomiten und Kalken. Die Kalke sind sehr haufig oolithisch. Die Grundm 
zeigt starke Rekristallisation, welche oft auch die karbonatischen Komponen 
ergreift. Dieselben heben sich oft nur in unscharfen Umrissen vom eigentlichen Eir 
bettungsmittel ab. Mikrofossilien fehlen diesen Sandsteinen vollstandig. 
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Fig. 8. Héchste Teile der Spegnasserie und Grenze zum Arblatschsandstein 


k feinbreccidse, grobe Sandsteine mit aufgearbeiteten Globotruncanen. 
Unterstes Glied der Arblatschsandsteine 

i graue Tonschiefer mit sandigen und kalkigen Lagen 

h_ griine Tonschiefer 

g rotliche, griinliche und graue Tonschiefer mit griinlichen 
Quarzitlagen 

f graue, siltige Kalke 

e grime Tonschiefer und Quarzite 

d_ graue Sandkalkschiefer 

c schwarze Tonschiefer 

b griine, schwach siltige Tonschiefer 

a grau-schwarze, sandig-siltige Kalkschiefer mit Tonlagen 


Spegnasserie 


Die unterste Abteilung der Sandsteine zeigt vielfach eine rhythmische Wechsel 
lagerung mit diinnen Tonschieferlagen (30 cm bzw. 5 cm). Die unteren Sandstein 
,-versilten“* nach oben immer mehr und leiten schliesslich in die kalkigen Sediment 
der Serie iiber, die eine deutliche Rekurrenz der Rudnalfazies darstellen. 
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-K alke 


Diese Kalke sind dunkelgrau und rauh anwitternd, im frischen Bruch grau- 
shwarz und relativ dicht. Sie brechen weniger splittrig als diejenigen der Rudnal- 
erie, auch ist die Feinschichtung weniger deutlich ausgepragt als bei jenen. Die 
‘alkhorizonte wechsellagern wie die vorerwahnten Sandsteine ebenfalls mit Ton- 
shieferlagen. Nach oben vermergelt die Serie immer mehr, wobei erst nur verein- 
elt griine, tonige Schieferlagen auftreten, welche gegen oben zu den eigentlichen 
nd so auffallenden griinen und bunten Schiefern der Serie iiberleiten. Im Schliff 
emerkt man noch reichlich Quarz und Feldspatdetritus, welcher nesterweise im 
‘alk verteilt auftritt. Dies erklart auch die rauhe Anw itterung. Gelegentlich finden 
ich auch langliche und rundliche Gebilde aus Kalzit, welche méglicherweise auf 
likrofossilreste zuriickzufiihren sind, doch konnten leider keine bestimmbaren 
ceste gefunden werden. 


. Die bunten Schiefer 
. a) Siltige Typen 
Diese durch ihre gelblich-lauchgriine Farbung so auffallenden Gesteinstypen 
igen auch im Diinnschliff deutliche Unterschiede zu den gewohnlichen Gesteinen 
:s Arblatschflysches. 
_ Sie bestehen grésstenteils aus feinem Quarzdetritus. Neben grésseren (bis 0,5 mm 
See tmesser), rundlichen Kérnern mit Korrosionserscheinungen und Anwachsun- 
feiner Quarzneubildungen tritt lagen- und schlierenweise sehr feiner Quarzsilt 
uf. Plagioklas ist teilweise reichlich (24° / OIO / Oligoklas-Andesin), éfters in fein- 
mellarer polysynthetischer Verzwilligung auftretend. Alkalifeldspate sind seltener, 
e treten dann jedoch meist in grésseren Kornern auf und zeigen durchwegs Ent- 
ischungserscheinungen. Zwischen allen diesen Kornern, vornehmlich aber in und 
yischen den feinsiltigen Schlieren treten Fetzen und ganze Lagen von hellgriinem 
hlorit auf. In diesen chloritischen Lagen sind auch die in diesen Gesteinen beson- 
reichlich vorhandenen Schweremineralien konzentriert. Es sind vornehmlich 
blich-griine bis blauliche Turmaline mit schénen, grossen Anwachsformen. Unter 
er angewachsenen Teilen sind oft deutlich die Konturen des urspriinglichen, idio- 
jorphen Kornes erkennbar. Zirkon ist meist gut gerundet und kleiner als die Tur- 
aline. Haufig ist er schwach rosa gefarbt. Die Turmaline sind gréssenordnungs- 
ssig etwa mit dem gréberen Quarzdetritus zu vergleichen. Diesen Gesteinen fehlt 
fritus von Kalk und Dolomit. Kalzit spielt als Bindemittel eine gewisse Rolle, 
m aber auch als scharfe Rhomboeder in der Gesteinsmasse auftreten. Die fein- 
n Typen dieser Siltgesteine kénnen zu dichten, griinlich-weisslichen, eigentlichen 
juarz-Chloritschiefern werden und gleichen dann hie und da beinahe gewissen 
ypen aus der Radiolaritgruppe. 


b) Die tonigen Schiefer 


_ Die tonigen Schiefer unterscheiden sich in ihrem Mineralbestand nur wenig von 
n eigentlichen siltigen Typen. Zwischen den tonigen Schichten es feinsiltige 
hl auf, welche wiederum zur Hauptsache aus ,,grésseren‘* (Durchmesser 
2 fame) Quarzk6rnern und splittrigem Quarzsilt besteht. Auch hier sind die toni- 
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gen Schlieren voller Chlorit. In diesen Lagen findet sich zeitweise als rotes Pigmer 
auch feinverteilter Hamatitstaub, welcher die gelegentliche rote Farbung de 
Schiefer verursacht. Wie in den Silten ist Turmalin auch hier ein haufiges Gemeng 
teil, daneben kommt auch wenig Zirkon vor. Das Gestein ist betrachtlich verschi 
fert und stark lamelliert, so dass, wie im Schliff beobachtet werden kann, die ei 
zelnen Feinschichten zerrissen und spindelartig auseinandergezogen sind. Die gri 
nen Schiefer treten in den tieferen Teilen der Serie als diinne Zwischenlagen in de 
Kalken auf, werden aber nach oben immer haufiger und machtiger. Sie bilden mi 
den siltigen, griinen Gesteinen einen betrachtlichen Anteil der Spegnasserie. Dies 
bunten Schiefer sind hauptsachlich als ,,griine Schiefer‘* auch von Sraus vel 
schiedentlich erwahnt und auch von ihm schon an die Basis des Arblatschsandsteir 
Flysches gestellt worden. 


c) ALTER UND HERKUNFT DER SPEGNASSERIE 


Die Spegnasserie ist ein Sedimentkomplex, in welchem sich nach einer ruhiget 
Sedimentationsperiode, wahrend welcher die Rudnalserie abgelagert wurde, 
ersten orogenbedingten Einschaltungen bemerkbar machen. Diese treten anfanglicl 
nur in relativ geringem Masse in Erscheinung und werden nochmals unterbrochen 
bzw. abgelost durch eine Rekurrenz der kalkigen Fazies der Rudnalserie. Allerding 
fehlen in der Spegnasserie die feinen Mergelkalke der Rudnalsedimente. Nach der 
auffalligen Auftreten der bunten Schiefer aber nimmt dann die grobe Schiittun; 
des Arblatschsandsteines mit allen ihren weiteren Eigenheiten plotzlich tiberhand 
Obgleich die petrographische Untersuchung dieser bunten Gesteine bisher kein 
genaueren Anhaltspunkte fiir die Art ihrer Entstehung geliefert hat, scheint es mi 
recht naheliegend, diese fremdartig bunte Schichtfolge als tuffogener Natur zu be 
trachten. Auf eine derartige Interpretation wurde ich vor allem durch die eingehen 
den Tuffstudien von J. Neuer in den Spliigener Kalkbergen und anderswo gelenkt 
deren Ergebnisse leider allerdings noch nicht veroffentlicht sind. Dazu kommt de 
wechselvolle Gesteinscharakter der Spegnasserie (siehe Fig. 7 und 8): Sandsteine 
Silt, feine Tonschiefer in reicher Abwechslung, dazu deren Lage an der Basis de 
ausgesprochen groben Schiittung der eigentlichen Arblatschsandsteine, das alle 
deutet auf starkere, wohl vielfach ruckartige Krustenbewegungen mit wechselvol 
einsetzenden Erosionsvorgangen im weiteren Riickland oder, allgemeiner gespro 
chen, im weiteren Umkreis der Arblatsch-Flyschmeere. Solche Hebungsvorgaéngt 
kénnen aber sehr wohl von einer gewissen vulkanischen Tatigkeit begleitet gewese 
sein. Es sei daran erinnert, dass auch R. Straus die magmatische Aktivitat im alpi 
nen Raum als jeweils mit Krustenbewegungen, allerdings solchen komplexer Art. 
gekoppelt und damit genetisch verbunden betrachtet hat, von den spatherzynischet 
Eruptiva tiber die triadischen Laven und Tuffe bis zu der Intrusion der Ophiolith 
und dem Auftreten der das Taveyannaz-Material des helvetischen Flysches liefern= 
den Vulkanschlote und endlich den jungalpinen Intrusionen vom Typ Adamello— 
Bergell. Es kann damit sehr wohl die fremdartige Beimischung der bunten Schiefer 
in der Spegnasserie auf vulkanische Vorgange im weiteren Hinterland der Flysch- 
meere und die Einstreuung solchen vulkanischen Materials, vor allem von feinstem 
Aschen- und Tuffmaterial in die sonst normalen, orogenen Flyschsedimente im 
Arblatschflyschraum zuriickgehen. 
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2 Auffallig ist auf jeden Fall das iiberaus reichliche Auftreten von Chlorit und 
lamatit sowie der Andesin-Oligoklasgehalt in der Spegnasserie, dazu deren unge- 
Ohnlicher Turmalinreichtum. 

Ohne mit dieser Erklarung vorderhand eine andere Interpretation der bunten 
ehiefer schon prajudizieren zu wollen, scheint mir diese Anschauung mit gutem 
‘echt vertretbar zu sein, besonders aber auch deshalb, weil wir ganz ahnliche, wenn 
uch schwachere Erscheinungen gleicher Art aus der Gruppe der Arblatschsand- 
eine zu beschreiben haben werden. 

Da in der ganzen Spegnasserie bisher keinerlei Mikrofossilien gefunden wurden, 
ann die Alterszuordnung der Spegnasserie nur auf Grund lithologischer Vergleiche 
aher geklart werden. Da nun (p. 39) die Rudnalserie wohl schon Maestricht ent- 
alt, diirfte die Spegnas- und die Arblatschsandsteinserie, in welcher, wie noch aus- 
ufiihren sein wird (p. 57), ein aufgearbeitetes Maestrichtfossil gefunden wurde, von 
rtidrem Alter sein. Wie NANNy (1946, 1948) zeigte, schaltet sich im Pratigau- 
ysch an der Basis der Ruchbergserie, welche mit dem Komplex der Arblatschsand- 
eine zu parallelisieren ist, gleichfalls eine schiefrige, zur orogenen Sedimentation 
ereits tiberleitende Serie, die Oberalpliserie, ein. Diese Oberalpliserie wurde von 
[ANNY ins Paleozan gestellt und zwar nur auf Grund ihrer Einschaltung zwischen 
er hoheren, sicher untereozinen Ruchberg- und der tiefern fossilbelegten (Mae- 
wicht) Eggbergserie. Wahrscheinlich ist die Spegnasserie ein faziell zwar etwas 
bweichendes, seiner Stellung nach altersmassig aber durchaus geniigend gesicher- 
ss Aquivalent der paleozinen Oberdlpliserie des Pratigaus. 


C. Die Gruppe der Arblatschsandsteine 


Dieser machtigste Sandsteinkomplex des Arblatschflysches baut, wie seit lan- 
em bekannt (Straus 1921, 1926), den mittleren und siidlichen Teil der Arblatsch— 
Orbesch-Gruppe mit ihren markanten Gipfeln sowie den Piz Cagniel und die tie- 
ren Teile des Thaligrates auf. Nordlich Miihlen (Mulegns) ziehen diese eigentlichen 
rblatschsandsteine unter der machtigen Ophiolithplatte von Sblox und Flix quer 
urch das Oberhalbstein und bilden dort, schon bald nérdlich Mulegns, die felsigen 
alhange beidseits der Julia. Der allgemeine Gesteinscharakter entspricht dabei 
ollstandig demjenigen in der Arlosschuppe, doch zeigt es sich, dass wir uns hier 
och bereits in einem Faziesgebiet mit betrachtlich gréberen Ausbildungen der Se- 
imente befinden. Hier finden sich die von R. Sraus (1920, 1922) erwihnten gro- 
en Sandsteine und Breccien des Arblatschsandsteines, welche von ihm seit jeher 
nd, wie durch unsere heutigen Ergebnisse gezeigt wird, durchaus zu Recht mit den 
uchbergsandsteinen des Pratigaus und der Lenzerheide verglichen wurden. Die 
rblatschsandsteine bilden dank ihren verhaltnismassig harten und verwitterungs- 
esistenten Schichtgliedern die scharfen Grate und steilen Felszihne des Arblatsch- 
lassives, im besonderen auch jene des kiihnen Felshornes des Piz Forbesch. 


a) ZUSAMMENSETZUNG UND CHARAKTERISIERUNG 


Der Arblatschsandsteinkomplex bildet eine ausgesprochen kompakte Gruppe 
lassiger Sandsteine, Feinbreccien, Konglomerate, Silt- und Tonschiefer. Die gré- 
eren Sandsteine zeichnen sich durch Bildung von oft mehrere Meter machtigen, 
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harten Banken aus. Zwischen diesen finden sich haufig schmachtige Lagen von aus 
serordentlich verkneteten und oft zu Knéueln zusammengestauchten schwarze 
Tonschiefern. Deutlich sind hier die Abbilder grosser Sedimentationszyklen zu b 
obachten. In Zyklen von mehreren Zehnern bis zu Hunderten von Metern lasst sic! 
fast durchgehend ein allmahlicher Ubergang von basalen, konglomeratischen bi 
fein breccidsen Lagen iiber grobe zu feinen Sandsteinen beobachten. Diese selbe 
werden nach oben immer feiner und gehen schliesslich in Silt- und Tonschiefer tibet 
Uber diesen siltig-tonigen Schiefern folgen gelegentlich griine Silt- und Tonschiefer 
ahnlich solechen, die wir schon aus der Spegnasserie erwihnt haben. Diese oberst 
Gruppe leitet zu einem neuen Sedimentationszyklus tiber, indem tiber diesen Schie 
ferlagen die eigentlichen Sandsteine, oft mit basalen Konglomeraten und Feinbre¢ 
cien einsetzen. Sehr schon ist dies am Nordgrat des Piz Arblatsch, vom Gipfel geget 
die Liicke 2772 hinab zu beobachten (vgl. Tafel II, Fig. 2). 

Auch hier moéchte ich diese griinen Schiefer zum mindesten teilweise als tuffo 
gene Einstreuungen auffassen, d. h. dieselben mit vulkanischen Vorgangen in Zu- 
sammenhang bringen, die ihrerseits mit Krustenhebungen in Zusammenhang stehet 
mégen und damit den Anlass zur jeweils gréber orogenen Ausbildung der Flysch 
sedimente und im besondern der Arblatschsandsteine gaben. 

In den hoheren Teilen der Serie sowie gegen Westen hin scheint aber eine ganz 
allgemeine Verfeinerung der Sandsteine, verbunden mit einer immer starkeren 
Schieferigkeit derselben einzutreten. 


b) LITHOLOGISCHE BESCHREIBUNG 


1. Sandsteine und Siltschiefer 


Im allgemtinen unterscheiden sich die Sandsteine der Arlos- und der Forbesch 
schuppe wenig. Dies ist auch kaum verwunderlich, weil sich ja schliesslich die Arlés- 
und die Forbeschschuppe nach dem Auskeilen des Livizung-Zuges praktisch tiber 
haupt vereinigen oder nurmehr durch eine Schubflachenschar voneinander getrennt 
sind. Es zeigt sich aber immerhin deutlich, dass in der siidlicheren Schuppe grobere 
Sandsteine in grésserer Machtigkeit und Haufigkeit auftreten als in der nérdlicher 
Schuppe. Die Komponenten derselben, besonders diejenigen sedimentaren Ursprun- 
ges, aber auch die Quarze und Feldspate, erreichen haufig Korndurchmesser von 
2-3 mm. Die Quarze sind durchwegs gut gerollt und alle milchig weiss. Besonders 
die sedimentéiren Komponenten der Sandsteine sind sehr oft grésser und leiten 
damit vielfach von den eigentlichen Sandsteinen zu den charakteristischen Fein- 
breccien tiber. Diese sedimentéren Komponenten bestehen meist aus grau-schwar- 
zen Dolomiten, oolithischen, dunkeln Kalken und schwarzen Mergelkalken, gele- 
gentlich auch aus schwarzen, sandigen Tonschmitzen. Wie in der Arlosschuppe ist 
auch hier das Bindemittel der Sandsteine stark rekristallisierter Kalzit; das Gestein 
ist somit ein ausgesprochener Kalksandstein. Glaukonitische Schmitzen sind ziem- 
lich haufig, auch finden sich immer noch die gleichen Schweremineralien wie in der 
nordlichen Schuppe. 

Die Arblatschsandsteine sind trotz ihrer oft netzartigen Verknetung mit fein- 
sten tonig-serizitischen Schichten dusserlich sehr massig und zah geblieben. Eigent- 
liche schieferige Typen treten hier nur in den feineren, zu den Silten iiberleitenden 
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irietaten auf. Auffallend ist aber das bedeutende Zuriicktreten der mehr ,,silti- 
n Gesteinstypen in der Férbeschschuppe. Abgesehen von sehr seltenen Bryo- 
en- und Inoceramentriimmern scheinen die Arblatschsandsteine vdllig steril zu 
in. 


Feinbreccien 

Die Feinbreccien sind, wie oben erwahnt, im Vergleich zur Arlosschuppe relativ 
ufig. Sie finden sich fast immer an der Basis der beschriebenen ,,Sandstein- 
klen*. Auffallend ist dabei die Tatsache, dass oft die grosse Mehrheit der Fein- 
eccientriimmer sedimentaéren Ursprunges sind. Diese Komponenten erreichen 
ufig Durchmesser von 6-8 mm. Es handelt sich auch hier wieder mehrheitlich 
1 schwarz-graue Dolomite, graue oolithische Kalke und schwirzliche Mergel- 
Ike. Ein besonders schoner Aufschluss einer solchen Feinbreccie findet sich an der 
aldstrasse bei Crap, siidlich Roffna (Rona). Dort findet sich diese Feinbreccie 
ekt tiber der ,,Spegnasserie“ und markiert. den eigentlichen Beginn der grob- 
genen Schiittung der Arblatschsandsteine. In verschiedenen Kleinzyklen, jewei- 
| nur wenige Dezimeter Machtigkeit umfassend, folgen sich hier Feinbreccien und 
»bsandige Lagen immer wieder aufeinander. Aus diesem Aufschluss stammt aber 
ch das wichtige Handstiick, in welchem in einer Komponente das einzige, mit 
niigender Sicherheit zu bestimmende Mikrofossil des gesamten Arblatschsand- 
in-Komplexes gefunden werden konnte (siehe Fig. 9). Es handelt sich dabei nach 
r Ansicht von Prof. W. LeEuroLtp um eine mit grosser Wahrscheinlichkeit der 
pbotruncana stuarti (DE LAPPARENT) entsprechende Form. Die betreffende Kom- 
nente ist ein grau-schwarzer Mergelkalk, in welchem sich das allerdings schon 
trachtlich rekristallisierte Mikrofossil findet. Da nach den neueren Untersuchun- 
n die Globotruncana stuarti (DE LApPPARENT) als fiir Maestricht leitend erkannt 
rden ist (Botii 1944, NANNy 1948) diirften wir fiir die Arblatschsandsteine ent- 
der ein gleiches oder eher ein bereits tertidres Alter annehmen; letzteres um so 
shr, als sich zwischen der Arblatschserie und der kretazischen Rudnalserie noch 
» paleozane Spegnasserie einschaltet. 


Das Arblatschkonglomerat 


Nach langem, miihsamem Herumklettern auf dem zerrissenen Nordgrat des Piz 
blatsch fand ich siidwestlich des Kar von Pizzet einen einzigartigen Gesteinstyp 
den Arblatschsandsteinen. Es handelt sich um ein grobes Konglomerat an der 
sis einer der erwahnten Sandsteinschiittungen (siehe Tafel III, Fig. 2). Leider 
nnte ich dasselbe auf dem zerrissenen Grat und in dem steilen Absturz der Arb- 
sch-Forbesch-Gruppe gegen die Val Curtegns nicht mehr geschlossen nach Westen 
rfolgen, doch fanden sich in den Schutthalden am Fusse dieser Wand immer noch 
zelne Blocke dieser Konglomerate, so dass dessen Ausdehnung mindestens bis 
va in den Querschnitt der Gratliicke zwischen Arblatsch und Forbesch bestimmt 
wahrleistet ist. 

In einer feinsandigen, schlierigen, zum Teil auch schwach tonigen Grundmasse 
iwimmen massig bis gut gerundete Triimmer von normalerweise um 5 cm Durch- 
sser. Vereinzelt erreichen die Konglomeratkomponenten aber bis zu 35 cm Durch- 
sser. In der sandig-tonigen, serizitischen Grundmasse, deren Komponenten bis 
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auf etwa 2mm anwachsen kénnen, finden sich haufig auch grosse Korner von Glau 
konit. Das eigentliche Bindemittel ist auch hier stark rekristallisierter Kalzit. Das 
KXonglomerat ist ausserordentlich hart und zah, so dass die Komponenten nur if 
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Fig. 9. Globotruncana cf. stwarti (DE LAPPARENT) . 
In aufgearbeitetem Mergelkalk der Basis-Feinbreccie der Arblatschsandsteine 
Crap. 1,5 km siidlich Rona 


den seltensten Fallen herausgelost werden kénnen und die Untersuchung deshalk 
an Ort und Stelle erfolgen muss. Die Komponenten zeigen praktisch kaum je Am 
zeichen von Verschieferung und Auswalzung, sie sind meist nur schwach zerbrochen 
obgleich ihr Bindemittel durchwegs stark verschiefert ist. 


a) Die Komponenten 
1. Dolomite 


Hauptanteil der Komponenten sind wieder Dolomite aller Schattierungen, weisslich, gelblich 
braunlich anwitternd und meist feinspatig. Im Bruch sind sie meist schwarz-grau, daneben sint 
aber auch weissliche Typen haufig. Neben spatigen Typen kommen auch Triimmer von onkoidisch 
oolithischen Dolomiten vor. Selten sind schwach kalkige, schneeweisse Dolomitmarmore von dé 
Art gewisser Triasmarmore; doch kommen auch Marmortypen vom Habitus der Weissbergmar 
more vor. 


2. Kalke 


Sie sind auch in diesem Konglomerat meist sparlicher vertreten als die Dolomite. Sie bilder 
jedoch haufig die gréssten Gerdlle. Fast durchwegs handelt es sich um langliche, vermutlicl 
urspriinglich tafelige Triimmer eines grau-schwarzen, marmorisierten, flatschigen Kalkes mit hel 
len Schlieren. Selten sind auch schwarze, spatige Kalke. Es diirfte sich vermutlich um Lias han 
deln. 


3. Quarzite 


Seltene Komponenten sind auch Quarzite. Ihre haufigste Varietat ist Ausserst feinkérnig, seri 
zitisch und von griinlich-weisser Farbe. Daneben kommen aber auch ausgesprochen grobkérnig 
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ypen mit Quarz- und Feldspatkomponenten von bis 8 mm Durchmesser vor. Auch diese gréberen 
uarzite sind von schwach griinlicher Farbe und etwas serizitisch. R. Sraus macht mich auf das 
orkommen solcher grau-griiner Quarzite in gewissen Teilen der Taspinitbreccie oder im Grenz- 
rizont des Statzerhorngebietes oder auch im Gault der Schamserelemente und des Unter- 
gadins aufmerksam. Hs diirfte sich danach bei diesen Quarzitkomponenten wenigstens teilweise 
n aufgearbeiteten Gault handeln, doch mag ein Teil derselben auch aus der Triasbasis stammen. 


4. Quarze 


Bemerkenswert sind besonders grobe, milchigweisse Quarzkomponenten, welche bis tiber 2 em 
urchmesser erreichen. Sie sind jedoch mengenmiassig eher selten. 


Diese Komponenten gestatten uns leider keine genauere Herkunftsbestimmung 
is irgendeinem ganz konkreten Faziesgebiet, doch deutet die Vielfalt der dolo- 
itischen und vielleicht auch der quarzitischen Gesteine auf deren Herkunft aus 
ner ostalpinen Triasserie hin. Die tafeligen Kalke sind wahrscheinlich als Lias zu 
suten, wahrend die grossen Quarze wohl von einem Kristallinkomplex stammen 
irften, wenn sie nicht aus aufgearbeiteten, groéberen, alteren Breccien oder Kon- 
omeraten tieferer Flyschhorizonte herriihren. Die Quarzite sind wohl teilweise als 
rias, teilweise aber auch als Gault anzusprechen. 


ZUR ALTERSBESTIMMUNG DER ARBLATSCHSANDSTEINE UND 
IHRER NATURLICHEN BEGLEITER 


Auch nach den bis heute bekannten neuen Ergebnissen kann das Alter der 
rblatschsandstein-Gruppe immer noch, wie schon friiher, wenn auch bedeutend 
aziser, nur auf indirektem Wege bestimmt werden. Vor allem bleiben die alten 
ergleiche Strauss und Orrs mit dem Ruchbergsandstein der Lenzerheide und des 
ratigaus, besonders aber der genaue Vergleich mit NANNys (1948) lithologischer 
liederung und Abgrenzung desselben von grosser Bedeutung. Wie wir gesehen 
aben entspricht die Rudnalserie nach Lithologie und naherer Aufgliederung, aber 
ich nach einzelnen Fossilfunden (p. 37, 49), weitgehend der Eggbergserie (NANNYs), 
dihrend die ,,Spegnasserie“‘ des Oberhalbsteins méglicherweise ein Aquivalent der 
uleozinen Oberdlpliserie der Pratigauschiefer ist. Der Arblatschsandstein-Kom- 
ex, der diese tieferen Schichtgruppen, Rudnal- und Spegnasserie kront, entspricht 
ratigraphisch der Ruchbergserie NANNys. Schon auf Grund dieser rein litholo- 
schen Beziehungen und Zusammenhinge darf der Arblatschsandstein daher wohl 
ime Bedenken ins Untereozan gestellt werden. Diese zum Teil schon von STAUB 
ertretene Auffassung wird nun aber ganz einwandfrei gestiitzt und prdazisiert 
urch den allerdings bisher vereinzelten, aber deshalb nicht minder wichtigen Fund 
x Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT) in einer Komponente der basalen Fein- 
eccien an der Waldstrasse von Crap, 1,5 km S Roffna (p. 57). Es findet sich also 
sutlich aufgearbeitetes Maestrichtmaterial in einer basalen Feinbreccie der Arb- 
tschsandsteine. Diese Sandsteinserie kann somit nach diesem Fossilfund nicht 
ter sein als oberste Kreide. Die lithologischen und faziellen Vergleiche mit dem 
uchbergsandstein machen aber ein jiingeres, d. h. untereozdnes Alter wahrschein- 
sh, womit das von Sravp seit jeher angenommene tertidre Alter der Arblatsch- 
indsteine vorderhand geniigend dokumentiert zu sein scheint. 
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d) DIE SCHUTTUNGSRICHTUNG IN DER ARBLATSCHSERIE 


In Anbetracht der leider nur verhaltnismassig geringen Entwicklung des Arb- 


latschflyschgebietes im Streichen konnen wir nur tiber die in Richtung Nord—Siid — 


stattgefundenen Anderungen der Sedimentation etwas Genaueres aussagen. Es 
zeigt sich dabei deutlich, dass im primar nordlicheren Faziesraum, d. h. in der Arlos- 
schuppe, bedeutend mehr feine Sandsteine und Siltschiefer auftreten als im primar 
siidlicheren Raum der spateren Forbeschschuppe. Auch Feinbreccien und sogar 
Konglomerate treten in dieser letzteren in betrachtlichem Ausmass auf, wahrend 
in der Arlosschuppe solche Konglomerate ganzlich fehlen und die Feinbreccien von 
nur sehr untergeordneter Bedeutung sind. Zwischen Tinizong und Burvagn ist wei- 
ter in aller Deutlichkeit zu beobachten, wie auch innerhalb der Arlosschuppe die 
Machtigkeit der Sandbanke nach Norden immer mehr abnimmt, der Anteil der 
silligen Gesteine in derselben Richtung hingegen ganz bedeutend wachst. Neben 
diesen im Querprofil feststellbaren Veranderungen der Flyschmassen zeigt sich 


mancherorts, wenn auch undeutlich, eine gewisse Verfeinerung der Sandsteine nach — 


Westen hin. Ob diese im Raume Thaligrat—Piz Cagniel—Murter feststellbare Ab- 
nahme der Korngrosse letzten Endes aber nicht mit der betrachtlich verstarkten 
mechanischen Verschieferung des gesamten Flyschkomplexes gegen die eigentlichen 


Schamserdeckenelemente hinab zusammenhdangt, ist nicht ganz sicher zu entschei- — 


den. Auf jeden Fall fehlen diesem westlichen Gebiet aber die Feinbreccien und die 
ganz grobsandigen Gesteine des éstlichen Arblatschgebietes. Doch sind am West- 
abhang der Plattagruppe im Hangenden der Schamserelemente des Avers von 
StauB (1920) wieder grobe Flyschtypen gefunden worden. Diese Tatsachen lassen 
es als wahrscheinlich erscheinen, dass die Schiittung des Arblatschflysches von 
Siiden, strichweise vielleicht von Siidosten her, von einer im unterostalpin-hoch- 
penninischen Grenzraum gelegenen Schwellenzone erfolgt sein muss (Straus 1937) 
(siehe Fig. 13). 


D. Die Tektonik der Forbeschschuppe 


Arlos- und Forbeschschuppe sind beide gemass dem Auskeilen des Livizung- 
Zuges gegen Westen hin nur im Ostteil des Gebietes als deutlich individualisierte 
Glieder der gesamten Arblatschflyschmasse einwandfrei erkennbar. Weiter westlich 
,»verschmelzen* scheinbar diese beiden Elemente, jedenfalls ist die im Osten so 
klare Auftrennung weiter westwarts nicht mehr verfolgbar. Beidseits der Julia liegt 
die Forbeschschuppe mit der basalen Rudnalserie dem Livizung-Zug, d. h. der von 
oben eingekeilten Plattadecke auf. An derselben schneiden die tieferen Schicht- 
glieder der Forbeschschuppe in ihrem weiteren Verlauf nach Westen immer mehr 
ab, so dass in der Liicke 2772 schon die Arblatschsandsteine ganz direkt auf dem 
Livizung-Zug liegen und hier bereits Rudnal- sowie Spegnasserie tektonisch fehlen 
(vgl. Tafel Il, Fig. 2). Der Livizung-Zug ist aber weiter éstlich mit der Rudnal- 
serie und dem Arblatschsandstein verschiedentlich verschuppt. Westlich der Arb- 
latsch-Nordwand ist keine in die Augen springende Trennung zwischen Arlos- und 
Forbeschschuppe mehr feststellbar, und eine weitere Aufgliederung des Arblatsch- 
flysches in zwei gesonderte Schuppen ist dort nicht mehr durchzufiihren. 


EE — 
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Die Flyschserien der Forbesch-Arblatsch- Gruppe fallen dort einfach mit ca. 50° 
sudostwarts unter die geschlossenen Ophiolithmassen der Plattadecke ein. Nach 
dem Avers zu wird dieses Fallen immer flacher, und schliesslich keilt die ganze 
Flyschmasse, wie dies aus der Averserkarte von R. Straus (1926) und seinen Pro- 
filen (1922) ersichtlich ist, ziemlich unvermittelt bei Juf im hintersten Avers aus. 


Piz Arl6s 


S PizSpegnas Piz Arolatsch 


Arblatsch-Sand- ( Sandsteine i.A. 
stein-Komplex Konglomerate 
iA. 
pepgneesente | Bunte Schiefer 
Rudnalserie 
Livizung-Zone 


Fig. 10. Arblatsch—Arlos-Gruppe von Proschen 


m allgemeinen ist das Fallen in der ganzen Arblatschgruppe sehr variabel, da auch 
ier, durchaus gemass der fiir die alpinen Flyschgebiete so bekannten Kleintekto- 
‘ik, die Schichtserien starke interne Verfaltungen zeigen. Dazu kommen aber doch 
uch grossere Faltenkérper vor, ferner auch eigentliche Querfalten von oft ganz 
etrachtlichem Ausmass. Besonders markant sind solche Faltungen in der Nord- 
vand und der Gipfelpyramide des Piz Forbesch sichtbar. Dessen Nordabsturz wird 
urch eine machtige, bauchartig gegen Norden vorgetriebene Falte gebildet, welche 
eben anderen auch schon Straus (1926) dargestellt hatte. Diese Falte ist sehr schon 
ichtbar, weil am Fusse des obersten Forbeschsteilabsturzes gegen Siiden zu eine 
chwarze Tonschieferserie der Berclaschuppe etwa 40-50 m tief in einer doppelten, 
egenden Falte in den Flysch eingeklemmt ist (siehe Fig. 11). Ahnliche Falten lassen 
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sich auch im vorderen, d. h. nérdlicheren Teil des Piz Spegnas beobachten; sie sind 


als 6stliche Fortsetzung der Verbiegungen am Arblatsch-Nordgrat aufzufassen. 
SrauB beschreibt schon 1920 diese Erscheinung und versuchte sie zunachst so zu 


deuten, dass er im Arblatschflysch die eigentliche Umhiillung einer gewaltigen, mehr-_ 
teiligen Ophiolithstirne sah. Er lasst allerdings die Méglichkeit noch weiter offen, — 


dass der Arblatschflysch nur unter die Ophiolithe der Plattadecke, nicht aber tiber 
dieselben hineinzieht. 1922 lasst Sraus auf Grund seiner inzwischen abgeschlos- 


senen Aufnahmen im Avers die Idee einer Einwicklung des Arblatschflysches um | 
eine mehrteilige Plattadeckenstirn herum, zuriick bis nach Juf, wieder fallen. Die 
von ihm erwahnten Arblatschsandsteine der Scalottasgruppe, tiber die er allerdings 


Bindnerschiefer der Berclaschuppe_— 


Arblatsch -Sandstein- Komplex___—— 


Fig. 11. Piz Forbesch vom Starlerapass 


spater nichts mehr berichtete, koénnen, wie wir spater (p. 70) sehen werden und 
wie auch schon Straus (1937) angenommen hat, anders gedeutet werden. 

Westlich der Fuorcla Cagniel erhebt sich der Piz Cagniel, welcher von einer auf- 
fallend einfachen, generell bloss nach SE einfallenden Schichtplatte gebildet wird. 
Diese setzt sich nach Norden, d. h. tiber die hintere Val Curtegns hinweg in den Mur- 
ter, nach Siiden quer iiber die Val Gronda in den Taligrat, zwischen Averser Weiss- 
berg und Piz Platta fort. Diese Schichtplatte scheint vorerst keine grésseren tek- 
tonischen Storungen aufzuweisen. Sie liegt den hochsten Schamserdeckenelemen- 
ten direkt auf und stellt wohl die Fortsetzung der Arlosschuppe dar. 

Die auffallige Steilstufe zwischen Fuorcla Cagniel und Piz Foérbesch diirfte 
auf einen echten Bruch zuriickzufiihren sein. Verschiebungen sind zwar keine 
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Schamserdecken der stidwestlichen Surcrunaszone keilen von Norden her schon 
vor der Fuorcla Starlera aus, und nur die Srrerrrsche ,,stidliche Marmorzone* 
lasst sich noch tber die Fuorcla Curtegns bis in die hinterste Val Gronda ver- 
folgen (vgl. Tafel II, Fig. 1). Deren Elemente losen sich in die Schuppenzone im 
Osten des eigentlichen Weissberges auf, die in ihren Einzelheiten schwer zu ent- 
wirren ist. Diese Zone zieht nach Straus (1926) iiber die Thalifurgga und das Plateau 


| 
-feststellbar, dafiir aber Reibungsbreccien und Rutschharnische. Die héheren 
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Fig. 12. Stratigraphische Profile durch den Arblatschflysch 
ca. 1: 16000 


der Bandseen noch weit nach Siiden. Die Flyschschuppen des Muttnerhorn- und des 
Curvergebietes diinnen dabei ebenfalls siidwarts mehr und mehr aus und reichen 
nur bis Schmorras und Alp Nova. Die Martegnaszone zieht an der Basis der Arb- 
latschflyschmassen des Murter, d.h. der Arlésschuppe bis in die hinterste Val 
Gronda (vgl. Tafel I), immer verfolgbar in Form dinner Kristallin-, Trias- und 
Ophiolithschuppen tiber den ,,Biindnerschiefern* und Hyanenmarmoren der siid- 
lichen Marmorzone Streirrs, welche hier durch zahlreiche schmale Triaslinsen zer- 
schlitzt auf der abermals komplexen Zone der Averser Weissberge und des Piz Gur- 
schus liegt. Die Surcrunaszone des Ostschams spitzt, wie ebenfalls SrAuB (1926) 
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schon dargestellt hat, in den Murterhangen siidlich Schmorras aus (siehe Tafel I, 
SW des Piz Mezz); sie kann von dort nicht mehr mit geniigender Sicherheit nach 
Siiden verfolgt werden. Méglicherweise stellt allerdings der lange Triaszug der 
Fuorcla Curtegns ihre Fortsetzung gegen die isolierten Schuppen im Osten des Aver- 
ser Weissberges und der Bandfluh dar, wie dies von Sraus und SrreirF dargestellt 
und vermutet wurde. 

Die obere Grenze der Forbeschschuppe wird vielfach direkt durch die Ophiolith- 
massen der Plattadecke gebildet. Stellenweise aber liegen, besonders im ganzen 
Abschnitt Val Faller, Scalotta und Taligrat auf den Arblatschsandsteinen zunachst 
noch, wie Straus dies fiir das Gebiet der eigentlichen Plattagruppe selber dargestellt 
hat (1926, tektonische Karte), Gesteine der Berclaschuppe unter den machtigen 
Ophiolithmassen der eigentlichen Plattaschuppen (siehe Tafeln I und II). 


X. Das Gebiet des Piz Curvér 


a) HISTORISCHER ABRISS UND STRATIGRAPHIE 


Die Geologie des Piz Curver ist wahrend langen Jahren umstritten gewesen. Seit 
ZYNDELSs Untersuchungen (1910/1912) ist bekannt, dass sich am Fusse des Curver 
ein beinahe ununterbrochener Zug von triasischen Elementen (Dolomite, Rauh- 
wacken) und griinen, wohl jurassischen Schiefern um den ganzen Gebirgsstock ver- 
folgen lasst. ZyYNDEL (1912) deutete diesen Zug durchaus richtig als Basisserie seiner 
rhatischen Decke, d. h. nach der heutigen Terminologie, der Plattadecke. Sraus 
bestatigte von 1922 an die Richtigkeit dieser Auffassungen. Wahrend MEyErR 
(1909) und ZyYNvEL (1912) sowie Sraus (1922) die Curvér-Schiefer als alter als die 
liegenden Flyschschiefer bezeichneten und dieselben tektonisch auf diesen aufliegend 
annahmen, kam WILHELM (1933) jedoch zum Schluss, dass es sich hier zusammen 
mit den liegenden Flyschgesteinen, gleich wie in den tieferen Schamserdecken, nur 
um eine verkehrte Serie handle. Er bezeichnete merkwiirdigerweise die dolomi- 
tischen Gesteine wie seinerzeit ALBERT Herm (1891), als normalstratigraphische 
Einlagerungen in der jurassisch-tertidren Serie. SrrerFF (1939) lehnte diese unrich- 
tige Interpretation WiLHELMs ab und kehrte zu ZyNDELs und Strauss tektonischer 
Auffassung zuriick, indem er seine ,,obere Flyschschuppe** des Muttnerhorngebietes 
von der hangenden eigentlichen Curvérserie abtrennte, die ZyNDEL, Sraus und er 
der Plattadecke zurechneten. Diese Curverserie vermochte Streirr abermals weiter 
zu unterteilen, und zwar in zwei Komplexe: einen unteren ophiolithfreien und einen 
oberen ophiolithfiihrenden. In der letztgenannten Serie erblickte Srrerrr (1939) 
die verschleppten Reste der hoheren Schuppen der Plattadecke Srauss, wahrend 
er die tieferen Serienteile mit der Berclaschuppe Srauss verglich. Er betrachtete 
diese Schiefer als jurassisch bis kretazisch. Sraus hatte 1922 die ganze Curverserie 
nordlich der eigentlichen Plattaschuppe des Plattagebietes beheimatet und sie da- 
mit eo ipso gleichfalls mit seiner Berclaschuppe verglichen. 

Beim Abschluss meiner eigenen Untersuchungen im Arblatschgebiet brachten 
mich einige Begehungen im Raume des Piz Curver zu einer etwas anderen Interpre- 
tation der Dinge. Die Srrerrrsche tektonische Gliederung besteht an sich zu Recht: 
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| Die ,obere Curverserie’‘ gehort der Plattadecke an. In der ,,unteren Curverserie‘* 
| Srreirrs aber erblicke ich heute eher ein Element des eigentlichen Arblatsch- 
_flysches, und zwar die nordlichsten, feinsten Anteile der Arlosschuppe derselben. 
| Die Basislinsen des Curvér entsprechen in ihrer tektonischen Stellung und weit- 
gehend auch in der lithologischen Gliederung der Schichtfolge von Sarons—Parsei- 
ras (Serie von Savognin, 1 km S Savognin), die sich im tektonisch Liegenden des 
| Arblatschflysches befindet. Diese basale und eigentlich fremdartige Serie ist am 
| Curver allerdings dusserst stark ausgediinnt, lamelliert und nur noch ganz rudi- 
-mentar vorhanden. In unzusammenhangenden, diinnen, im allgemeinen kaum je 
mehr als 5m machtigen Linsen von Dolomit, selten Rauhwacken und griinen Schie- 
‘fern, zieht sie, etwa von Ziteil an, dem ganzen Curveér-Siidfuss entlang gegen Westen 
‘um den Piz Neaza herum, von wo sie rings um den ganzen Talkessel von Taspegn 
' (Taspin) bis in die Runsen des Nordhanges des Piz Curver pintg da Taspegn verfolgt 
werden kann (vgl. Tafel I). 

Uber dieser Basisserie folgen dann an tektonischer Grenze die jiingeren Schiefer 
| der unteren Curverserie. Ihre basalen Teile sind meist stark tonig-kalkig, oft auch 
-siltig. In dieser mehrheitlich kalkigen Schichtgruppe liegen selten auch feinbrec- 
cidse Horizonte. Eine etwas grobere, ca. 1 m machtige Lage mit gut gerundeten 
Komponenten von bis tiber Faustgrosse findet sich wenig tiber der Basis stidlich 
! der Farcla am Fusse des Piz Curver pintg da Neaza. Srreirr (1939) beschreibt die- 
sen gleichen Breccienhorizont auch am Piz Neaza (siehe Tafel I, 2 km NE des 
Piz Curvér). Bei den Gerdllen dieser Breccie handelt es sich vorwiegend um dunkle, 
gelegentlich auch helle Dolomite sowie selten grobspatige, dunkle Kalke, welche in 
einer kalkig-siltigen Grundmasse eingebettet sind. Die Ahnlichkeit mit dem Flysch- 
konglomerat des Nasseglbaches, ostlich Savognin, ist auffallig. Auf etwa 2740 m 
beginnen nun am Westerat des Curver diese kalkig-tonigen Schiefer starker siltig 
zu werden, um bis zum Gipfel in die unverkennbaren, feinen Sandsteine der Nord- 
fazies der Arblatschsandsteine iiberzugehen. Die von Srretrr beschriebenen, auf- 
fallig orange-rot anwitternden Schiefer erwiesen sich grosstenteils als sehr feine, 
kalkarme Siltschiefer. In der unteren Curverserie wurden ausser den bereits durch 
_ Srrerrr bekannt gewordenen Chondriten keinerlei Fossilien gefunden. Die litho- 
logische Gliederung derselben lasst sich gut mit der Schichtreihe der Arlosschuppe 
des Arblatschflysches vergleichen, obgleich eine scharfe Abgrenzung der einzelnen 
Glieder nicht mit der gleichen Eindeutigkeit durchgefitihrt werden kann wie dort. 
Die unteren, vorwiegend tonig-kalkigen Serieteile mit den Breccienhorizonten ent- 
sprechen etwa den hoheren Teilen der Rudnalserie. Die oberen, sandigen Abschnitte 
zeigen ganz auffallig den gleichen Rhythmus der Sedimentation wie die Arblatsch- 
sandsteine der nérdlichen Arlosschuppe. Hier wie dort nimmt die Korngrésse der 
Sandsteine nach oben ab. Im Curvergebiet, d.h. in der ,,unteren Curverschuppe™ 
Srretrrs, sind die Serien allerdings noch bedeutend feinkérniger entwickelt als in 
den siidlicheren Teilen der Arlosschuppe. Da wir aber, wie erwahnt, im ganzen 
Arblatschflysch eine allgemeine Verfeinerung der Sedimente nach Norden fest- 
gestellt haben, ist dies nicht weiter verwunderlich. In der ,,unteren Curvérschuppe™ 
liegt somit die gleiche Schichtfolge wie im Arblatschgebiet vor, und das oberkreta- 
zisch-untereozdne Alter der ,,unteren Curvérserie‘ scheint somit mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit festzustehen. 
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b) DIE TEKTONIK 

Wahrend die Untergrenze der unteren Curverserie durch das Basisband woh 
definiert ist, ist die Obergrenze undeutlich, da ihr die obere Curverserie ohne ode 
nur mit undeutlich trennenden Elementen aufruht. Die Machtigkeit der ,,unterer 
Curverserie‘‘ erreicht in ihren siidlichsten Abschnitten noch gut 200 m, nach Nor 
den keilt sie, wie von Srretrr beschrieben, unter der ,,oberen Curvérserie“, d. h 
der eigentlichen Plattadecke, schliesslich véllig aus. Die ganze Curveérserie ist star} 
verfaltet und zusammengestaucht und fallt gleichmassig in axialer Richtung ein 
heitlich ostwarts gegen das Oberhalbstein ein. 


XI. Die Plattadeckenelemente 


Die Plattadecke ist 1916 von R. Sraup an die Stelle der friiheren rhatischer 
Decke des Oberhalbsteins gestellt worden. Bei seinen Aufnahmen in der Platta 
gruppe erkannte er einen intensiven Schuppenbau innerhalb dieser Einhert unc 
unterschied unter der grossen Ophiolithmasse, dem Arblatschflysch direkt auf 
liegend, zunachst eine praktisch ophiolithfreie Berclaschuppe als basales Elemen: 
der ganzen Plattadecke. Fiir unsere Betrachtungen scheiden wir hier nur dies« 
Berclaschuppe gegenitiber den hoéheren Anteilen der Plattadecke aus, die ihrerseit: 
ganz verschiedene tektonische Position haben kénnen. 


A. Die Berclaschuppe meines Gebietes 


Uber den Arblatschsandsteinen folgt die Berclaschuppe als unterste Abteilun; 
der Plattadecke (siehe Tafel Iund II, Fig. 1). Obgleich zwischen ihr und dem Flysel 
in dem von mir untersuchten Bereich nirgends trennende altere Gesteine eingeschal 
tet sind, im Gegensatz zu den Westhangen der Plattagruppe, wo kristalline Scher 
ben diese Grenze begleiten (STAuB 1926), ist die Grenze zwischen Flysch und Ber 
claserie meist deutlich festzustellen. In erster Linie wird dies durch die vollig ver 
schiedenen Gesteine der beiden Serien erleichtert. Die Berclaschuppe wird beidseit: 
von Val Faller vor allem durch tonige und kalkige Schiefer, die Sraus zum grésster 
Teil bereits zum Arblatschflysch gerechnet hat, aufgebaut. In den unteren Serie 
teilen iiberwiegen die Tonschiefer, wahrend nach oben, allerdings ohne je vorherr 
schend zu werden, auffallend kalkige Einschaltungen auftreten. Die Tonschiefe 
sind sehr weich, blattrig und oft stark verknetet. Meist sind sie vollig kalkfrei. Neber 
kohlschwarzen, rostig anwitternden Typen sind hellgraue und griinliche, serizitisch 
Gesteine weit verbreitet. Die Kalkschiefer sind feinschichtig, mit haufigen dinner 
Kalzitschniren. Ihre Farbe ist hellgrau, gelegentlich schwach blaulich; in der An 
witterung werden sie braunlich. Im Schliff zeigen sie ein Ausserst feinpelitische: 
Geprage, feindetritisches Material fehlt fast vollkommen. Ganz selten treten in die 
ser kalkigen Serie auch feinsandige, grauschwarze Kalke auf; das Detritusmateria 
besteht aus dunkeln, schwarzlichen Karbonaten, wahrscheinlich Dolomiten. Unte 
der Uberschiebungsgrenze zu den hangenden Ophiolithen finden sich gelegentlicl 
ertinlich-weissliche, marmorisierte Schtrflinge von vielleicht bereits ophiolithisel 
beeinflussten Kalkschiefern. 

Diese Schiefer der Berclaschuppe bilden im Gelande sehr weiche Formen. Si 
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bauen die oberste, durch ihre schwarze Farbung von weitem besonders auffallende 
Kappe des Taligrates auf, wie dies Sraus auf seiner tektonischen Skizze zur Aver- 
serkarte (1926) darstellte; dann ziehen sie nordostwarts, unter den Ophiolithen der 
Plattanordwand durch, und bilden die Mulde von Scalottas sowie die untersten 
Teile der Hange siidlich der Alp Faller. Auf der Nordseite dieses Talkessels bildet 
die gleiche Serie die Unterlage der Weidegriinde von Plang Forbesch und Colms, 
bis hinauf an den Fuss der drohenden Forbeschzahne. An deren Fuss sind besonders 
die Tonschiefer der Berclaschuppe in den Arblatschsandstein eingepresst und ein- 
gefaltet (siehe Fig. 11) und bilden die erwahnten Falten. Im Gebiete der Rutschung 
von Arnoz—Fopatsch in der hinteren Val Faller fehlt die Berclaserie, denn auf und 
mit ihr ist die grosse Ophiolithmasse niedergeglitten, welche sich heute im Stau- 
gebiet dieser Sackung unterhalb Tga findet. Der letzte ostlichste Aufschluss dieser 
Tonschieferserie im Val Faller steht am Bach bei Tga an. Vom Crap an, iiber die 
Motta da Sblox, und jenseits der Julia bis tiber die Ava da Fadalox hinaus, ist die 
gleiche Schieferserie immer als diinne Schichtplatte, teilweise allerdings in einzelne 
Schirflinge zerrissen im Liegenden der Ophiolithplatte zu verfolgen (siehe Tafel ITI, 
Fig. 2). Im Stollen des Kraftwerkes Marmorera wurde diese Berclaserie direkt nord- 
lich des Fensters Faller auf eine Strecke von tiber 900 m durchfahren. Auch hier 
zeigte sich die oben beschriebene Gliederung der Serie: vorwiegend tonige Schiefer 
unten, mit zunehmender Beteiligung kalkiger Sedimente nach oben. Die Gesteine 
sind ausserordentlich stark tektonisiert und verknetet, oft zeigten die Tonschiefer 
schéne, spiegelglatte Graphitrutschharnische. Besonders an der Untergrenze der 
Serie gegen die Arblatschserie war diese Tektonisierung stark ausgepragt. Die Serie 
fiihrt im Stollen ziemlich reichlich Wasser, besonders in den zerrissenen, tonigen 
Abschnitten. An der Basis der Ophiolithaufschiebung fanden sich auch im Stollen 
schwach ophiolithisch infizierte Kalk- und Tonschieferschirflinge der Bercla- 
schuppe (W. ZieGcLer, 1952). Mit diesen Feststellungen erlangt im Val Faller die 
Berclaschuppe eine weit gréssere Bedeutung, als es der fritheren Auffassung ent- 
spricht, nach der besonders in der Arblatsch—Forbesch-Gruppe diese Schiefer noch 
zum Arblatschflysch gerechnet worden sind. Zur selben Einheit hat Straus jedoch 
schon 1928 in seiner Arbeit tiber den ,,Septimertunnel* die Btindnerschiefer des 
Fensters von Spliatsch—Furnatsch geschlagen. 

Diese Schiefer im Hangenden der Arblatschsandsteine einer bestimmten Alters- 
stufe zuordnen zu wollen, ist bei ihrer ganzlichen Fossilleere ein hypothetisches 
Unterfangen. Corne ius (1935) gliederte sie in seinem Untersuchungsgebiet 6stlich 
der Julia seinerzeit in Liasschiefer und Jurakalke. Er kommt zu diesen Schliissen 
aus Vergleichen mit radiolaritfiihrenden Profilen. Ob jes sich allerdings bei diesen 
Gesteinen um die gleichen Bildungen handelt wie um jene, welche zwischen den 
Ophiolithen gefunden wurden, ist fraglich. Ohne auf diese unsicheren Altersbestim- 
mungen weiter eintreten zu wollen, bezeichne ich die ganze Gesteinsgruppe, wie 
Sraus auf seiner Averserkarte (1926), als Biindnerschiefer im weiteren Sinne. Es 
ist allerdings auf die bemerkenswerte Ahnlichkeit der tieferen, tonigen Serieteile mit 
den Tonschiefern der Doggerzone in der ,,unteren Flyschschuppe* aufmerksam zu 
machen, wahrend die kalkigen Serieteile eine etwas verdnderte Nivaiglserie dar- 
stellen kénnten. Straus halt diese Deutung als Dogger und Hyanenmarmor (Malm) 
nach seinen Kenntnissen fiir durchaus wahrscheinlich. 
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B. Die héheren Schuppen des Untersuchungsgebietes 


(ber den eben genannten basalen Biindnerschiefern der Berclaschuppe folgen 
die Ophiolithmassen der Plattadecke in grosser Machtigkeit. Sie sind den liegenden 
Gesteinen deutlich in einer grossartigen Oberschiebungsflache aufgesetzt. In erster 
Linie sind es mannigfache Griinschiefer, welche die prachtvolle Pyramide des Piz 
Platta und den Deckel von Crap—Motta da Sblox aufbauen (vgl. Tafel I, Fig, 2). 
Diese setzen sich ostwarts in das Felsplateau von Paleis—lalotta fort. In diese Ophio- 
lithe sind gelegentlich Schuppen und auch einzelne Spine von Biindnerschiefern und 
Radiolariten, Hydnenmarmoren und sogar vereinzelten ‘Triasschmitzen einge- 
klemmt. Auf Crap ob Arnoz (Sraun, 1926) findet sich ein soleher schmaler Trias- 
span, mit schénen, bereits von Sraus markierten und auch chemisch untersuchten 
Kontakterscheinungen. Gelegentlich finden sich an der Basis dieser Schichtplatte, 
die der eigentlichen Plattaschuppe (Sraun, 1926) zugehdrt, cinzelne kleine Serpen- 
tinschiirflinge, so ob Ava da Faldalox und bei Sblox (vgl. Tafel IH, Fig, 2), Diese 
tieferen Ophiolithmassen der Plattadecke keilen aber nach Norden bald aus, und 
nur die serpentinreiche Marmelserschuppe lisst sich, wie bereits Sraus auf seinen 
tektonischen Karten (1926, 1946) darstellt, nach Norden tiber die Livizungeinspit- 
zung hinaus bis an die Motta Palousa verfolgen, Auf der Westseite des Oberhalb- 
steins setzt sich die Plattadecke ber Ziteil in die oberen. Curvérschuppen fort 
(Srremr), um dann unter dem Nordfuss des Piz ‘Toissa tiber Tgiant Ladrung und 
Cargnolas die Basis des Sulzfluhkalkes sidlich Surava zu erreichen, mit dem die 
Plattaclemente weiter verschuppt sind. Leider lassen sich diese letzten sicheren 
Plattaschiirflinge infolge mangelnder Aufschliisse nicht mehr sicher iber das Albula- 
tal hinaus in die Gegend ob Brienz und die Aroserbasis der Lenzerheide verfolgen, so 
dass der Zusammenhang der Aroserschuppenzone mil diesen Plattascherben vorder- 
hand, wie schon seit langem, nur unsicher bleibt. 


XID. Die Beziehungen zwischen Priitiqau-Lenzerheide— Oberhalbstein- 
und Arblatsehflyseh 


Wie wir in den yorhergehenden IKapiteln gesehen haben, sind Arblatsehsand- 
stein- und Ruchbergserie gleichaltrig, d. h. beide haben untereoziines Alter, Auch 
ihre Stellung als groborogene, hauptsdchlich sandige Serie tiber einer tieferen 
Schichtgruppe vornehmlich kalkig-mergeliger Sedimente ist. beiden gemeinsam. 
Daneben bestehen aber doch gewisse Unterschiede, welche zeigen, dass trotz weit- 
echender fazieller Obereinstimmung im Grossen die beiden Serien doch nicht ganz 
als ineinander tibergehend und als véllige Analoga zu betrachten sind; denn nach 
Herkuntt ihrer Komponenten kénnen sie sicher nicht aus demselben, sondern nur 
aus nahe benachbarten und unter sich eng zusammenhiingenden Sedimentations- 
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réumen stammen, Tabelle 1 soll die Unterschiede und Obereinstimmungen zwischen _ 


den beiden Schieferserien des Pritigau- und des Oberhalbsteinerflysches kurz illu- 
strieren. 

Ks ist aulfallig, dass zu Beginn des ‘Tertidirs sich im penninischen Raum derartig 
weit verbreitete, grobsandig-breccidse Schichtserien orogener Sedimente bildeten, 
nachdem die obere Kreide noch durch einen relativ ruhigen Sedimentationsverlaut 
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ohne wesentliche orogene Beeinflussung ausgezeichnet war. Gelegentliche Konglo- 
merathorizonte deuten zwar auch in den kretazischen Schichten auf zeitlich be- 
schrankte Stérungen in der Sedimentation hin. Sie finden ihre Erklarung durch 
ruckartige Hebungen der Trograndgebiete (NANNy, 1948). An der Wende der Kreide 
zum Alttertidir muss sich nun diese Hebung bedeutend verstarkt haben zu einem 
vermutlich kontinuierlich weiter andauernden Phanomen. Die zyklische Gliede- 
rung, welche sowohl in den Arblatschsandsteinen wie in der Ruchbergserie festzu- 
Stellen ist, diirfte auf Phasen verstirkter Aktivitat der Hebung zuriickzufiihren 
sein. Derartige Vorgiinge kénnen sehr gut mit vulkanischen Erscheinungen ver- 
bunden gewesen sein. Tatsiichlich scheinen, wie oben ausgefiihrt, in der Spegnas- 


Ruchbergserie Arblatschsandstein 
Kriterien stidl. Lenzerheide Nord Siid 
Oberhalbstein Curvér-Arlos Arblatsch-Fodrbesch 
Unter-Eoziin mit Unter-Eozin 
Alter Nummuliten indirekter Beweis mit aufgearbeitetem 
nachgewiesen Maestrichtien 


stark tonig mit zum 
Teil reichlichen san- 
dig-konglomerati- 
schen Lagen 


stark sandig-siltig- grob sandig-konglo- 
kalkig, nach N zu- meratisch und fein- 
nehmend tonig brecciés, kaum tonig 


- Gesamt-Gesteins- 
charakter 


Quarz @ 2-5 mm, im 
allgemeinen gut ge- 


Quarz @ 2-4 mm Quarz @ 1-3 mm 
klar, kaum gerundet | meist weniger, selten 


Feldspat wenig mehr, milchig, gut rundet, milchig, 
Komponenten Kalk und Dolomit gerundet @ max. 2 cm 

wenig Feldspat mittelhiufig | Feldspat mittelhaufig 

Muskovit Kalkund Dolomit viel | Kalk und Dolomit viel 


Dolomite und Kalke | Dolomite und Kalke 
Quarze Quarzite u. Quarze 
@ bis % em @ %-35 em 


Kalk, Dolomit 
griine Quarz-Por- 
phyre, © bis 4 em 


Konglomerate 
und Breccien 


kalkig marmorisiert 
sehr selten tonig 


kalkig marmorisiert 
gelegentlich tonig 


kieslig-tonig 
sehr selten kalkig 


Bindemittel 


Leichte Verschie- 
ferung, Seriziti- 
sierung, Rekristalli- 
sation der Karbonate 


stark verschiefert, stark marmorisiertes 
karbonatisches Bindemittel, Serizitisie- 
rung stark bis mittelmassig 


Von Siidosten nach Nordwesten bis 
Sitid-Nord 


? von Norden, 
zum Teil ? von SW 
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serie und im Arblatschsandstein gewisse Anzeichen fiir tuffogene Einstreuungen zu 
sprechen (p. 54). Ob es sich dabei um Vorldufer des Bergeller Vulkanismus, wie 
Sraus solche 1918 und 1920 postulierte, oder um letzte Ausserungen des ophio- 
lithischen Intrusionszyklus des Mesozoikums handelt, bleibe dahingestellt. 

Der Arblatschflysch ist nach unseren Untersuchungen, wie dies auch STAUB 


angenommen und vertreten hat, eine zweifellos von Siiden her geschiittete Bildung. — 


Wie beschrieben, verfeinert sich in diesem Flyschkomplex das Detritusmaterial von 
Siiden nach Norden immer mehr, und die Sedimente werden in derselben Richtung 
toniger. Im Curvérgebiet finden sich mit grésster Wahrscheinlichkeit die nordlich- 
sten Ausliufer der Arblatschflyschserien; mehrheitlich sind sie dort als feinste 
Sandsteine bis Silt- und Tonschiefer entwickelt. Es stellt sich nun die Frage nach 
dem effektiven Herkunftsgebiet des in der Arblatschserie zusammengeschitteten 
Detritus. Dasselbe muss sich zweifellos im Siiden des heutigen Verbreitungsgebietes 
des Arblatschflysches befunden haben. Untersuchen wir die siidlich anschliessenden 
Decken, so stellen wir fest, dass die Schichtreihe der direkt siidlicheren Plattadecke 
flyschfrei ist, d. h. sie hért nachgewiesenermassen mit Unterkreide auf (Straus 1922, 
1937). Sie kommt deshalb weder als Herkunftsgebiet noch als siidlich anschliessen- 
des Faziesgebiet in Frage. Erst im nachst héheren tektonischen Element, in der 
obermesozoische und jiingere Schichtglieder des Errdeckenraumes umfassenden 
Falknisdecke, bzw. der gleichwertigen Tasnadecke des Unterengadins, finden sich, 
wenigstens teilweise, wieder ahnliche Oberkreidebildungen und auch grobe tertiare 
Sandsteine und Konglomerate. Schon 1937 verband R. Straus Arblatschflysch- und 
Falknisraum und sah im Falknisflysch die siidliche, grébere und im Arblatschflysch 


die nérdliche, feinere Ausbildung der Sedimente desselben Trograumes. Schon — 
Srreirr (1939) machte in seinen Ausfiithrungen iiber die ,,untere“ und die ,,obere 
Flyschschuppe“ des Ostschams auf die betrachtliche Ahnlichkeit der eigentlichen — 


Flyschbasis mit der Falknis-Tasna-Decke aufmerksam. Die wenn auch sparlichen, 
aber doch wegweisenden Indizien, die uns die ndher studierte Gerédllzusammenset- 
zung des Arblatschflysches liefert, deuten tatsdchlich vor allem auf ein ebenfalls 
unterostalpines Herkunftsgebiet des geschiitteten Materials hin. Neben der reichen 
Beteiligung von Dolomiten ostalpiner Tracht sind es vor allem gewisse graue und 
lichtgraue, oolithisch-organogene Kalkkomponenten, welche eine bemerkenswerte 
Ubereinstimmung mit Falknis-Malm aufweisen. Wir kommen so, gleich R. Straus, 
dazu, den Falknisflysch als das urspriinglich siidlich anschliessende Aquivalent des 
Arblatschflysches zu deuten. Bemerkenswert ist in dieser Beziehung auch der von 
R. Straus (1920) gemeldete, wenn auch nicht eindeutige Fund von ,,Arblatsch- 
sandsteinen* an der Basis der unterostalpinen Decken des Piz Scalotta, das Vor- 
kommen von Flyschsandsteinen in der Marmelser-Schuppen-Zone und in der Motta 
da Sett, sidlich Bivio; an diesem letztgenannten Fundort liegen die Flyschsand- 


steine unter der Basis der Errdecke, in einem der Falkniszone benachbarten Raum — 


(Straus 1917, 1926). 

Durch diese Deutung gelangen wir mit Sraus dazu, einen sehr betrachtlichen 
Kretazischen Zusammenschub der Gosauphase im penninisch-ostalpinen Grenz- 
raum anzunehmen, wie er iibrigens von Sraus fiir den penninischen Gesamtraum 
Bundens bereits 1934 und 1937 auseinandergesetzt und schon von Leuporp (1933) 
postuliert worden ist. Im ,,Bau der Alpen“ (1924) bringt Sravs iibrigens die Intru- 
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sion der mesozoischen Ophiolithe mit vorgosauischen Bewegungen in genetischen 
Zusammenhang, und 1946 wird dasselbe Problem von Rost im siidpenninischen 
Raum erneut diskutiert. Die Plattadecke kann zur Zeit der Ablagerung der oberkre- 
tazischen und tertidren Bildungen des Falknis-, Arblatsch-, Pratigau-Flysch-Rau- 
mes schon unter den ostalpinen Decken begraben gewesen sein, worauf abermals 
Straus (1937) hingewiesen hat. Diese Anschauung liefert uns aber auch die Erkla- 
rung fiir das Fehlen jeglicher ophiolithischer Gerélle in den penninischen Flysch- 
bildungen Biindens. 

Der zunachst viel offensichtlichere Zusammenhang des Arblatschflysches mit 
dem Pratigauflysch ist in den Einzelheiten weniger klar. Wie wir gesehen haben, 
finden sich die nérdlichsten, feinsten Auslaufer des Arblatschflysches im Raume des 
Curver. Sie zeigen dort keinerlei Anklange an die Gesteine der ,,obern‘‘ und der 
,unteren Flyschschuppe“ Srreirrs, sondern sind vielmehr stark versiltet und 
ausserordentlich tonig. Ihr Zusammenhang mit dem Arblatschflysch ist jedoch 
kaum anzuzweifeln. Die Ruchbergserie der Lenzerheide ist aber allgemein bedeu- 
tend sandiger ausgebildet als diejenige des nérdlichen Oberhalbsteins, und es scheint 
sich nach Siiden, wie die neueren Untersuchungen NANnys klar darlegen und durch 
meine eigenen Studien bestatigt werden konnte, eine ganz allmahliche, schwache 
Vermergelung der Ruchbergserie abzuzeichnen. Allerdings lassen sich in der Lenzer- 
heide gewisse Anzeichen erkennen (NANNy, 1944), welche auf eine zeitweise statt- 
gehabte Schiittung von Siiden schliessen lassen. Unserer Meinung nach schliesst 
sich stidlich an den Lenzerheideflysch und mit diesem noch in direkter Verbindung 
stehend der Flysch der ,,unteren Flyschschuppe“, d. h. des Muttnerlforns an; die- 
sem wiederum ist als gleichartig ausgebildetes, siidlicheres Aquivalent die ,,obere 
Flyschschuppe“ tektonisch aufgeschoben. Diese ,,obere Flyschschuppe” und der 
Arblatschflysch der Curvérgruppe sollten nun direkt ineinander tibergehen, aber 
abgesehen von der beidseitigen Tendenz zur Vermergelung der Flyschserien stimmt 
der Gesteinscharakter der beiden Flyschbildungen nicht so unmittelbar tiberein. 
Wir miissen annehmen, dass sich vielmehr zwischen Arblatsch- und Ruchbergserie 
eine recht betrachtliche Zwischenzone eingeschaltet habe, in welcher beide Serien 
nurmehr in stark vermergelter Fazies ineinander tibergehen. Dies ist bis heute aller- 
dings nicht sicher feststellbar, vor allem, weil uns die siidlichste Fortsetzung der 
Ruchbergserie noch nicht genauer bekannt ist, da sie wohl im Riicken der oberen 
Flyschschuppe unter den Arblatschflysch untertaucht; anderseits aber auch des- 
halb, weil der trennende Schnitt der spaiteren Verschuppung von Arblatsch- und 
Ruchbergserie wohl gerade durch diese vermergelte Zone durchzieht. Trotz dieser 
Komplikationen ist es aber als durchaus gesichert zu betrachten, dass sich siidlich 
des Lenzerheide-, Muttnerhorn-, Prasanzer-Flysches der Arblatschflysch anschliesst, 
dessen primar siidliche Fortsetzung im Falknisflysch zu suchen ware. 

Sind so die paldogeographischen Verhaltnisse wahrend des alteren Tertidrs noch 
einigerrassen iiberblickbar, so verliert sich die Ubersicht bei der Untersuchung der 
kretazischen Bildungen weitgehend. Wir stellen von der Lenzerheide siidwarts eine 
allgemeine Vermergelung der Eggbergserie fest, was besonders deutlich in der ,,un- 
teren‘* und ,,oberen Flyschschuppe‘' Srreirrs in Erscheinung tritt. Im Arblatsch- 
gebiet ist aber dieselbe Serie, nun als die ,,Rudnalserie’ bezeichnet, wieder weit- 
gehend in ganz derselben Mergelkalkfazies entwickelt wie im Pratigau. Es diirfte 
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sich dabei wohl um eine analoge Ausbildung handeln, aber in einem siidlicher als 
der Pratigauraum gelegenen Meeresabschnitt. Méglicherweise ist die atypische, 


schwiicher kalkige, dafiir mergeligere Ausbildung der Serie in der siidlichen Lenzer-" 


heide und in der ,,unteren“: und ,,oberen Flyschschuppe™ als Fazies der Schwellen- 
zone zu betrachten, die diese beiden Trége trennte. Siidlich der genannten Vermer- 
gelungszone wiirde sich darnach die Préatigaufazies ein zweites Mal einstellen. Wah- 
rend im Pratigau die tieferen, kretazischen Serien reichlich entwickelt sind, fehlen 
dieselben scheinbar im Arblatschgebiet. Diesen Zusammenhangen weiter nachzu- 
spiiren, wird eine Aufgabe der Zukunft sein. 
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Fig. 13. Versuch einer Faziesabwicklung in den Oberhalbsteiner Flyschdecken 
oben: Curvérflysch unten: Arblatschflysch 


SCHLUSSBEMERKUNGEN 


Es verbleiben auch jetzt noch eine Reihe von Problemen, deren Uberpriifung 
sich lohnen wiirde, auf die aber hier verzichtet wurde, da sie den Rahmen der yor- 
liegenden Arbeit iiberschritten hatten. Es ware stratigraphisch von grésster Wich- 
tigkeit, die Doggerbildungen der ,,unteren Flyschschuppe“ und ihre Verbandsver- 
haltnisse zur Surcrunaszone und yielleicht auch zur Nivaiglserie kritisch zu unter- 
suchen. Ebenso ware eine grossmastabliche Neukartierung der Umgebung von 
Tiefencastel als Grundlage zu einer endgiiltigen Lésung der dortigen Probleme eine 
dringende Notwendigkeit. Schliesslich waren vergleichende Studien im Unterenga- 
diner- und Falknisflysch empfehlenswert. 

Ich hoffe dennoch, mit meinen Untersuchungen die empfindliche Liicke in der 
Kenntnis des Flysches zwischen der Lenzerheide, dem Schams und dem Oberhalb- 
stein geschlossen zu haben und so 15 Jahre nach dem Abschluss der Srrerrrschen 
tektonischen Gliederung wenigstens einen vorlaufigen Schlussstrich unter die Ober- 
halbsteiner Flyschuntersuchungen gezogen zu haben. 
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In der vorliegenden Arbeit werden die Flyschbildungen im Raume zwischen der 
siidlichen Lenzerheide und der Linie Averser Weissberg—Piz Platta—Mulegns (Miih- 
len) untersucht. 

Diese hochpenninischen Flyschserien werden durch Verschuppungen mit der 
tektonisch hoheren Plattadecke in vier verschiedene Teildecken zerlegt. Die beiden 
tieferen Flyschschuppen (,,untere Flyschschuppe‘‘ = Muttnerhornflysch und,,obere 
Flyschschuppe“ = Prasanzer Flysch) kénnen auf Grund ihrer stratigraphischen 
Eigenheiten von den beiden hoheren, den Arblatschflysch-Komplex aufbauenden 
Schuppen (Arlosschuppe, Forbeschschuppe) abgetrennt werden. Die beiden Flysch- 
pakete unterscheiden sich in ihrer lithologischen Gliederung deutlich. 

Die ,,untere Flyschschuppe“ umfasst eine Schichtreihe von fraglichem, in 
Flyschfazies ausgebildetem Dogger, welcher vermutlich mit den liegenden Lias- 
und Triasbildungen der Serie von Crest’Ota in stratigraphischem Kontakt steht. 
Uber der Doggerzone folgt die Malm bis obere Kreide umfassende Nivaiglserie, 
welche nach oben in eine mergelige, kalkige Serie iiberleitet. Diese kann von den 
Oberhalbsteiner Flyschschuppen gegen Norden hin in die Eggbergserie des Prati- 
gaus (Maestricht) verfolgt werden. Uber dieser obersten Kreide folgt die Serie der 
untereozdnen Ruchbergsandsteine. Gegen Siiden werden die hoheren Serien tek- 
tonisch schief abgeschnitten, wodurch die ,,untere Flyschschuppe“ schliesslich nur 
noch den Doggeranteil umfasst. Die iiber der zur Plattadecke gehérenden Mar- 
tegnaszone gelegene ,,obere Flyschschuppe“ umfasst den jiingeren Flysch- 
komplex, der von der ,,unteren Flyschschuppe“ im Siiden tektonisch abgeschiirft 
wurde. Diese obere Flyschschuppe besteht im wesentlichen nur aus Ruchbergsand- 
steinen in stark vermergelter Fazies sowie seltenen und nur vereinzelten Spuren von 
oberkretazischen und ,,Nivaigl-Gesteinen‘ als basalen Schiirfresten. Das unter- 
eozane Alter dieser Ruchbergserie konnte durch reichliche Nummulitenfunde ein- 
deutig nachgewiesen werden (Nummuliles murchisoni BRUNNER in RUTIMEYER). 


Der Arblatschflysch wird durch eine der Plattadecke zuzuordnende Schup- 
penzone, die ,,Serie von Savognin“, von den liegenden Flyschschuppen abgetrennt 
und liegt tektonisch hoher als dieselben. Er wird seinerseits durch den Livizung- 
Zug, welcher ebenfalls zur Plattadecke gehort, in die nérdlichere Arlosschuppe 
und die siidlichere Forbeschschuppe zerlegt. Dieselben ,,verschmelzen™ nach 
dem Auskeilen des Livizung-Zuges gegen Westen hin zu einer einzigen Flyschplatte, 
welche sich siidwarts bis Juf im Avers verfolgen lasst. Die Schichtreihe der Arlos- 
schuppe umfasst die Rudnalserie in Mergelkalkfazies (oberste Kreide). Dariiber 
folgen die Arblatschsandsteine, welche untereozdnes Alter aufweisen diirften. Die 
Schichtreihe der Forbeschschuppe umfasst die Rudnalserie (Oberkreide) in gleicher 
Fazies wie in der Arlosschuppe, dariiber die Spegnasserie (Paleozan *) in einer siltig- 
sandigen Ausbildung mit auffallenden, bunten Ton- und Siltschiefern, welche mog- 
licherweise Spuren vulkanischer Einstreuungen darstellen. Als jiingste Serie setzt 
die grobsandige und konglomeratische Schiittung des Arblatschsandstein-Kom- 
plexes ein. 

Die Altersbestimmung des Arblatschsandsteines erfolgt auf Grund lithologischer 
Vergleiche mit dem Ruchbergsandstein des Pratigauflysches und wird gestiitzt 
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durch den Fund aufgearbeiteter, oberster Kreide in basalen Feinbreccien des Kom- 
plexes. In der Rudnalserie wurde tiefere Oberkreide (Turon?) in aufgearbeiteten 
Geréllen festgestellt. Da die Serie faziell mit der Eggbergserie des Pratigaus volig 
iibereinstimmt, scheint das Alter als Maestricht gesichert zu sein. 

Der Arblatschsandstein-Komplex zeigt eine deutliche Abnahme der Koren 
der Komponenten von Siiden nach Norden, wo er in stark vermergelter Fazies vor- 
liegt. Als nordlichster Auslaufer der Arblatschflyschbildungen wird die ,,untere 
Curvérschuppe“ gedeutet. Der Arblatschflysch scheint von Siiden nach Norden, 
bzw. von SE nach NW geschiittet zu sein. 

Arblatschsandstein und Ruchbergsandstein sind altersmassig und auch faziell 
gleichwertig, jedoch nicht als Analoga zu betrachten, weil die Zusammensetzung 
des Detritus auf verschiedene Herkunft schliessen lasst. 
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Uber temporire Aufschliisse in der Alpenrandkette bei 
Schiberen siidlich von Vitznau, Kt. Luzern’) 


Von Werner Briiekner 


(University College of the Gold Coast) 


Mit 4 Textfiguren. 


Fahrt man mit dem Schiff tiber den Vierwaldstattersee, so durchquert man 
stidwestlich von Vitznau im Engpass zwischen der Oberen und der Unteren Nase 
die helvetische Alpenrandkette. Der geologische Bau dieses Gebirgszuges ist 
schon vor langem ausfthrlich untersucht und dargestellt worden (A. Buxtorr, 


Vitznau 
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“8 i Burglen 
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Sham mt err se 4 


Molasse und subalpiner Flysch [2] Quartar bedeckung 
Pilatus - Te'ldecke Streckungs briiche 


Burgenstock -Teildecke 5 ‘ 


Fig. 1. Tektonische Kartenskizze der Alpenrandkette bei Vitznau. 


1910, 1913, 1916a, 1916b). Besonders wurde gezeigt, dass die Kette aus zwei 
iibereinanderliegenden Kreide—Eozan-Serien, namlich der nérdlicheren «Pilatus- 
Teildecke» und der siidlicheren «Birgenstock-Teildecke», besteht. Diese beiden 
Serien sind zusammen durch schiefe Streckungsbriiche, z. T. ganz betrachtlich 
verstellt. Fig. 1 zeigt dies in einer Kartenskizze. 


1) Diese infolge von Auslandreisen des Verfassers erst jetzt fertiggestellte Arbeit wird mit 
Genehmigung der Schweizerischen Geologischen Kommission veréffentlicht. 
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de Vitznau 


‘in 


eines Situationsplanes der Neubauten in 1:500 und des Ubersichtsplanes der Geme 
500 wurde von der Firma THEILER & HELBER, Bureau fiir 


Architektur und Kunstgewerbe, freundlicherweise zur Kartierung zur Verfiigung gestellt.) 


(Der Situationsplan 1 


Fig. 2. Geologische Karte des Gebietes von Schiberen siidlich von Vitznau, entworfen auf Grund 
: 5000. 


in 1 
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Bei Schiberen, auf der Nordseite 
der Oberen Nase, an einer Stelle, 
wo sich zwei der grésseren Strek- 
kungsbriiche und die Grenzflache 
der beiden Teildecken treffen, wur- 
den in den Jahren 1939-41 durch 
umfangreiche Bauarbeiten fiir ein 
Ferienheim des Schweizerischen Me- 
tall- und Uhrenarbeiter-Verbandes 
(SMUV) voriibergehend neue Auf- 
schliisse in einem weitgehend von 
Quartarbildungen bedeckten Ge- 
lande geschaffen. Die Figuren 2, 
3 und 4 und die folgenden Ausfiih- 
rungen sollen die Ergebnisse der 
Aufnahmen erlautern, die der Ver- 
fasser damals im Auftrag der Schwei- 
zerischen Geologischen Kommission 
an dieser Stelle ausgefiihrt hat. 


u 
U 
3 
aS) 
S 

v 
i) 


Tektonik 


Die drei tektonischen Leitlinien 
im untersuchten Gebiet wurden oben 
bereits erwahnt: 

1. Die Grenzflache zwischen der 
Pilatus- und der Biirgenstock-Teil- 
deckes(Wimien Gare: H in Fig. 2); 

2. DerNasmattli-Biirglen-Bruch, 
ein Streckungsbruch, der die Rand- 
kettein RichtungWSW-ENE durch- 
setzt. Er ist im Gebiet von Schi- 
beren in zwei ungefahr parallele 
Aste gegabelt (Linien A .......... B 
WIC ACe eaces as Diz 

3. Die im wesentlichen SE-NW 
verlaufende Storungszone, langs 
welcher der Klotz des Imseli gegen- 
tuber dem Vitznauerstock nord- 
westwarts verschoben worden ist. 
Sie sei im folgenden die «Imseli- 
St6rung» genannt (Linie E........ FP). 

Durch diese drei tektonischen 
Linien wird das Gebiet von Schi- 
beren in ftinf Schollen zerlegt, von 
denen drei der Pilatus- und zwei der 
Birgenstock-Teildecke angehoren. 


Fig. 4. Detailskizze der Aufschliisse beim Okonomiegebaude. Legende siehe Fig. 2. 


des SMUY. Legende siehe Fig. 2. 


Fig. 3. Detailskizze der Bruchzone unter dem Ferienheim 
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Die tektonischen Verhaltnisse sind im einzelnen folgende: 

a) Die nordwestliche Scholle der Pilatus-Teildecke (NW der Linie A .......... B 
besteht stidlich der Kantonsstrasse nur aus Unterem Schrattenkalk und Drus 
bergschichten. Diese werden nérdlich der Strasse normal von Kieselkalk unterlager 
und siidlich der Villa Margarita von Orbitolinenschichten bedeckt. Die Schichte1 
dieser Scholle weisen eine relativ geringe Neigung gegen SW auf (durchschnittlic! 
30°). Die Scholle ist nordlich vom Restaurant des Ferienheims des SMUY (in 
Grenzgebiet von Drusbergschichten und Schrattenkalk) durch einen grésseren un 
nordwestlich und nordlich Vorder-Birglen (im Kieselkalk) yon drei sekundare1 
Briichen weiter aufgeteilt. 

b) Der nordliche Ast des Nasmattli-Biirglen-Streckungsbruches (Linie A ....... B 
scheint im Nordosten eine einfache Bruchflache zu sein. Unter der Nordwestseit 
des Ferienheims des SMUV und am Seeufer siidlich der Villa Margarita zeige) 
sich Klemmpakete von Unterem Schrattenkalk, Orbitolinenschichten und Oberen 
Schrattenkalk (Fig. 3). Die Bruchflachen haben steiles SSE-Fallen (70-80°) 
30—-45° nordostwarts geneigte Rutschstreifen am Nordende des Kanalisations 
stollens deuten an, dass sich die nordwestliche Scholle relativ neben der stidéstlic] 
benachbarten Scholle nicht nur (um.ca. 150 m) horizontal westsiidwestwarts be 
weet, sondern sich dabei auch gehoben hat. 

c) Die mittlere Scholle der Pilatus-Teildecke (zwischen den Linien A .......... I 
Wri Ge. scree D) kann man als grosses Klemmpaket zwischen den beiden Aste 
des Nasmattli-Biirglen-Bruches betrachten. Sie besteht im nordostlichen Teil au 
Unterem Schrattenkalk und Orbitolinenschichten (Aufschliisse an der private) 
Zufahrtstrasse), im mittleren Teil aus Oberem Schrattenkalk, Gault, Seewerkall 
und etwas Nummulitenkalk (Aufschliisse am Hiigel in der Mitte von Fig. 2). Al 
Westende dieser Scholle ist der Gault-Aufschluss in Liftschacht und Kanalisations 
stollen des Ferienheims aufzufassen (Fig. 3). Streichen und Fallen der Schichter 
sind sehr ahnlich wie in der nordwestlichen Scholle. Im Unteren Schrattenkall 
sieht man an der Privatstrasse unbedeutende sekundare Bruchflachen. 

d) Der stidliche Ast des Nasmattli-Biirglen-Bruches (Linie C.......... D) fall 
wie der nérdliche sehr steil gegen SSE ein, er steht stellenweise sogar senkrecht 
Im Osten, an der Privatstrasse, zeigt er einen eigenartig gewundenen Verlau 
(Fig. 4). Die steile Stellung der angrenzenden Schichten zeigt, dass die mittler 
Scholle hier entlang dem siidlichen Bruch-Ast, analog zur Bewegung am nérdliche1 
Ast, ausser der horizontalen Verschiebung nach WSW (um ¢a. 150 m) ebenfall 
relative Hebung erlitten hat. 

e) Von der siidéstlichen Scholle der Pilatus-Teildecke (zwischen den Linier 
Ce eces DU AG aoe H) reicht nur noch der Westzipfel ins Gebiet von Schi 
beren. Er enthalt Oberen Schrattenkalk, Gault, Seewerkalk, Nummulitenschichter 
und sparliche Reste von Pectinidenschiefern. Die Lagerung dieser Gesteine is 
sehr gestort (Fig. 4). Am Nordwestrand der Scholle finden sich mehrere kleiner 
Briiche und Verquetschungen infolge des krummen Verlaufs der Bruchflach 


Gir trait D. Der siidliche Teil weist als Folge der Uberfahrung der Pilatus- durcl 
die Biirgenstock-Teildecke Schicht-Wiederholungen infolge von Verschuppungenauf 
f) Die Deckengrenze (Linie G.......... H) ist wegen der eben erwahnten Ver: 


schuppungen eigentlich keine einfache Flache, sondern in mehrere Teilflachen auf. 
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gesplittert. An den Schuppen beteiligen sich nicht nur Seewerkalk und eocaene 
Gesteine der Pilatusserie, sondern auch die Valanginienmergel der Biirgenstock- 
Teildecke (Aufschluss in der Privatstrasse). Am Nordende des Okonomiegebaudes 
fand sich ausser den in Fig. 4 angegebenen Paketen von Pectinidenschiefern auch 
noch je ein kleines Seewerkalk- und Nummulitenkalk-Paket in den Valanginien- 
mergeln eingebettet. Die Verhaltnisse an der Deckengrenze sind hier also sehr 
ahnlich wie weiter éstlich im Létt-Tobel (vgl. A. Buxrorr, 1913 und 1916a, 
p. 19-20). Die Schuppen an der Deckengrenze werden im Siidwesten vom Strek- 
kunesbruch C.,......... D abgeschnitten; westlich vom Punkt G ist im Gebiet der 
Oberen Nase kein normaler Deckenkontakt mehr vorhanden. An der Nordostecke 
des Okonomiegebaudes findet sich eine weitere Bruchstorung quer durch die 
Deckengrenzzone. Diese Beobachtungen bestatigen im kleinen, dass die beiden 
Teildecken zusammengeschweisst waren, ehe die Briiche in der Randkette sich 
bildeten. 

g) Die nordéstliche Scholle der Biirgenstock-Teildecke (zwischen den Linien 
Cate Ci eee lel: woatel Wah, eas oe F) besteht im untersuchten Bereich haupt- 
sachlich aus der Serie Valanginienmergel-Spitzernkalk-Spitzernmergel. Der Valan- 
ginienkalk ist durch einen Bruch parallel zur Imseli-St6rung unterdriickt, sodass 
(in der Stidostecke von Fig. 2) direkt Kieselkalk in stark reduzierter Machtigkeit 
folot. Gegen Westen geht auch der Kieselkalk, vermutlich an einem anderen 
Bruch, verloren. Zwei weitere, jedoch unbedeutende Spriinge, fanden sich im 
Spitzernkalk 6stlich des Ferienheims. Der westlichste Aufschluss dieser Scholle 
wurde im Liftschacht des Ferienheims (Fig. 3) angetroffen. Die Schichten zeigen 
gleichmassige Neigung gegen SW (45-55°). 

h) Die auf ihrer ganzen Lange zwischen Unter-Rotschuh und Schiberen von 
Schutt verhiillte Imseli-Storung (Linie EF. .......... F) ist bei den Bauarbeiten nicht 
blossgelegt worden. Im Gebiet geht ihre Anwesenheit nur daraus hervor, dass stid- 
lich des Ferienheims Valanginienkalk und Kieselkalk der Biirgenstockserie fehlen. 
An ihrer Stelle liegt zwischen Spitzernmergeln und Drusbergschichten eine tiefe, 
mordanenerfiillte Rinne, die andeutet, dass sich hier eine stark zerriittete Bruchzone 
befindet. 

i) Die siidwestliche Scholle der Biirgenstock-Teildecke (SSW der Linie 
Biba ns 52 F) besteht im Untersuchungsgebiet zur Hauptsache aus Drusbergschich- 
ten, die mit ca. 50° nach SSW einfallen. Sie weisen unter dem Siidfliigel des 
Ferienheims zwei unbedeutende Briiche, am Seeufer siidlich der Villa Margarita 
ferner eine etwas bedeutendere Bruchstérung auf. Einige kleine Aufschliisse am 
siidlich anschliessenden Hang (ausserhalb des Rahmens von Fig. 2) zeigen, dass 
diese Drusbergschichten in ungestértem Zusammenhang mit der Schrattenkalk- 
tafel des Imseli stehen. Am Seeufer siidlich der Villa Margarita befindet sich 
nordlich der Drusbergschichten noch ein kleiner Aufschluss von stark gestértem 
Unterem Kieselkalk, der im Siiden von einem Bruch begrenzt sein muss. 


Stratigraphie 


Wegen der starken tektonischen Zerstiickelung des Gebietes und der trotz allem 
doch liickenhaften Aufschliisse ergab sich, verglichen mit den Ausftihrungen von 
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A. Buxrorr (1916a, S. 9-18) kaum Neues. Darum seien nur zwei Beobachtunge 
erwihnt: 

1. In der Pilatusserie fand sich an der Privatstrasse, als Klemmpaket am siid 
lichen Ast des Nasmattli-Biirglen-Bruches, zwischen Oberem Schrattenkalk un 
Gaull ein diinnes, stark gequetschtes Band von bréunlichem Mergel und Kalk 
mit kleinen verkieselten Fossilresten. Diese Gesteine dirften den Oberen Orbito- 
linenschichten entsprechen, die damit also nicht nur am Biirgenstock, sondern 
auch am Vitznauerstock auftreten. Diese Schichten sind in dieser Gegend tibrigens 
auch in der Birgenstock-Teildecke vorhanden. An der Oberen Nase und 6stlich 
Ober-Rotschuh, wo sie durch Strassenverbreiterungen gut sichtbar geworden sind, 
erreichen sie 2-3. m Machtigkeit. 

2. In der Biirgenstockserie zeigen die Valanginienmergel siidlich vom Okono- 
miegebdiude eine kalkbankreiche Partie, Es handelt sich dabei nicht um Spitzern- 
kalk, sondern um ein tieferes Niveau. Dies scheint eine Parallele zu den Verhalt- 
nissen in der Axen-Decke am Urnersee zu sein, wo etwa in der Mitte der Valan- 
ginienmergel ebenfalls eine Kinschaltung von Kalkbéinken festzustellen ist, 

Die Quartarbedeckung ist auf den Textfiguren nicht unterteilé worden. 
Am verbreitetsten ist Mordnenmaterial. Die Mordinendecke erwies sich meist als 
diinn; beim Ferienheim erreicht sie indessen etliche Meter Machtigkeit. Das er- 
ratische Material besteht neben Graniten und Gneisen des oberen Reusstals 
hauptsdchlich aus Drusbergschichten und Schrattenkalk, die vom Imseli herstam- 
men diirften. Am steileren Hang siid6stlich des Ferienheims und siidlich vom 
Okonomiegebdude findet man ferner Gehdngeschutt. Verbreitet ist schliesslich 
auch Verwitlerungslehm, besonders im Bereich der Valanginienmergel. 


Am Schluss dieser kurzen Arbeit méchte der Verfasser nicht verfehlen, Herrn Prof. A. Bux- 
ror® fiir die Oberlassung von Feldbuchnotizen und verschiedene Ratschlige, der Schweizeri- 
schen Geologischen Kommission fiir die finanzielle Mithilfe und der Bauleitung des SMUY- 
Ferienheims fur ihr Entgegenkommen bei den Felduntersuchungen bestens zu danken. 
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Die vulkanischen Erscheinungen auf schweizerischem Gebiet 
nordlich des Rheins in der Gegend von Ramsen 
(Kanton Schaffhausen) 


Von Franz Hofmann, Schaffhausen 


Mit 3 Figuren und 3 Tabellen im Text. 


Im Gebiet von Ramsen—Hemishofen, auf schaffhauserischem Gebiet NW Stein 
am Rhein, liegen einige, bisher nur sehr vage bekannte vulkanische Erscheinungen. 
‘Dieselben sind nur andeutungsweise und in der schweizerischen geologischen 
Literatur teilweise tiberhaupt noch nie beschrieben worden. Die Erschliessung 
und Bearbeitung dieser interessanten Vorkommen schien deshalb durchaus ge- 
-rechtfertigt und soll dazu dienen, das bisher bekanntgewordene Bild des schwei- 
-zerischen Molassevulkanismus zu ergdnzen und abzurunden. 

Es handelt sich bei diesen Vorkommen um den bisher einzigen, auf schweizeri- 
-schem Gebiet nachgewiesenen Basaltgang W Ramsen, um den Tuffschlot von 
Karolihof und um die Tuffe am Herrentisch (siehe Kartenskizze, Fig. 1). 


I. DER BASALTGANG VON RAMSEN 
A. Situation 


Am Hang SW Ramsen (Halde) wurden von J. HUsscHer vor etwa 30 Jahren 
im Gehangeschutt Basaltbrocken festgestellt, die anstehendes Gestein vermuten 
liessen. Erp (1931) schloss aus der Art des Auftretens des basaltischen Gehange- 
schuttes auf ein gangartiges Vorkommen. 

Durch systematische Schiirfungen am Hang konnten die Obergrenze des Aulf- 
tretens von Basaltgehdngeschutt lokalisiert und der oberste Teil des Basaltganges 
an einer Stelle in etwa 1 m Tiefe eindeutig, wenn auch stark angewittert, erreicht 
werden. Durch umfassende Grabungen konnte der Gang ohne weiteres freigelegt 
werden. 

Auf Grund der Schiirfungen des Verfassers kann festgestellt werden, dass es 
sich tatsdchlich um eine basaltische Spaltenfiillung handelt. Der Gang streicht auf 
K. 520 m aus und liegt unter wenig tiefem Gehangeschutt begraben. Er konnte 
von Koord. P. 702,150/284,350 bis Koord. P. 702,050/284,650, d. h. auf rund 300 
m Lange nachgewiesen werden. Er steckt in den Glimmersanden, die an mehreren 
Stellen aufgeschlossen sind. 

Bei der Schiirfung kamen kontaktlich beeinflusste Molassemergel und Tuff- 
material zum Vorschein. Diese stark zersetzten Gesteine erinnern sehr an die Ver- 
haltnisse des Basaltganges von Riedheim am Siidhang des Hohenstoffeln. Magne- 
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Fig. 1. Lageskizze der vulkanischen Erscheinungen im Gebiet von Ramsen-Stein a. Rh. 
Der Basaltgang von Ramsen und der Tuffschlot des Karolihofs sind pliozinen Alters, der Bentonit- 
horizont am Heilsberg und die Magnetittuffite auf dem Seeriicken und am Herrentisch gehéren 
zusammen mit dem Tuffschlot Jungkernbiihl und den Deckentuffen (Rosenegg) ins Obermiozién 
(Torton/Sarmat). Vermutlich trifft dies auch fiir den Schlot am Heilsberg zu. 
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Af 
ische Anomalien konnten nicht festgestellt werden. Dazu ist der Gang offenbar 
zu wenig machtig. Sichere Anhaltspunkte iiber die Machtigkeit des Ganges fehlen 
Pperdings. 
B. Petrographische Untersuchung 


I. Makroskopische Kennzeichnung 


_ Der Basalt von Ramsen ist von massiger, mandelsteinartiger Textur mit 
plattiger Absonderung. Er ist relativ feinkérnig. Die blasigen Hohlraume sind 
mit Aragonit und Zeolithen ausgefiillt. 


| 0,5 mm | 


Fig. 2. Diinnschliffbild des Basaltes von Ramsen. Grundmasse aus Augitleisten. Mitte: Melilith- 
kristall. Links unter der Mitte: karbonatische Blasenfiillung. Rechts unter der Mitte und unten: 
Olivine. Einf. pol. Licht. Aufnahme F. Hofmann. 


2. Mikroskopische Untersuchung 


Die Struktur ist holokristallin porphyrisch. Die Grundmasse besteht aus 
Augitleisten (basalt. Augit), viel Magnetit und sparlichem Perowskit. 


Als Einsprenglinge treten auf: 

Olivin: meist teilweise serpentinisiert ; haufig. 

Augit: Vereinzelte grossere Exemplare desselben Augites, aus dem die Grundmasse 
besteht. 

Melilith: Dieses typische Mineral der Hegaubasalte ist stellenweise haufig und als 
letztausgeschiedenes Mineral meist mit Mineralien der Grundmasse durch- 
setzt. 

Titanit: vereinzelt. 

Apatit: selten in Melilith im Sinne GRUBENMANNS (1886). 

Nephelin wurde nicht beobachtet. Die Blasenfiillungen sind teils zeolithisch 
(Skolezit), teils karbonatisch. Figur 2 zeigt ein typisches Schliffbild. Im 
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iibrigen sei auf die grundlegende Arbeit von GRUBENMANN (1886) ve 
wiesen. 


C. Interpretation der petrographischen Untersuchung 


Der Basalt von Ramsen ist ein Melilithbasalt, wie die tibrigen Hegaubasalt 
Das Magma war gasreicher als bei den meisten Hegautypen. Die feinkérnige Au 
bildung spricht fiir rasche Abktthlung und damit fiir einen wenig machtigen Gan 


II. DER TUFFSCHLOT VON KAROLIHOF 
A. Situation 


Etwa 350m S Karolihof (Gemeinde Ramsen) und 800 m N des Rheins liegt a 
Koord. P. 703,150/282,600 ein Vulkanschlot, der schon wiederholt in der Literati 
und auf Karten erwahnt, nie aber beschrieben worden ist. Nach R. HANTKE (195 
geht die Entdeckung auf BERNHARD SCHENK zuriick, 

Auf Grund eines freundlichen Hinweises von Herrn Dr. L. Erp (Freiburg 
Br.) konnte dieser Schlot am Ostende einer kleinen, bewaldeten Erhebung an d 
obengenannten Stelle tatsachlich nach kurzer Zeit erschtirft und bestatigt werde 
Zur Abklarung weiterer Details konnte nur eine umfassende Grabung fiihren. 


B. Petrographische Untersuchungen 
1. Makroskopische Kennzeichnung 
Die Schlotfiillung von Karolihof ist ein eigentliches Lapillikonglomerat, wob 
die Auswiirflinge etwa 2-5 mm Durchmesser aufweisen. Das Gestein erinne 


[cer 1mm | 
Fig. 3. Diinnschliffbild des Lapillituffs vom Karolihof. Lapilli mit + idiomorphen Olivineiz 
sprenglingen und kleinen Augitleistchen in karbonatisch-zeolithischer Grundmasse. Einf. po 
Licht. Aufnahme F. Hofmann. 
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stark an gewisse Typen der Howenegg. Es ist wenig fest; die Grundmasse ist 
karbonatisch—zeolithisch—limonitisch. Einzelne kleine Triimmer von Molasse- 
mergeln treten ebenfalls auf, sind aber nicht sehr haufig. 

Der Karbonatgehalt betragt 11%. Die qualitative chemische Untersuchung 
desselben ergab sehr viel Mg und deutet auf dolomitisch—magnesitische Zusammen- 
setzung. 


2. Mikroskopische Untersuchung 

Die Lapilli bestehen aus einer isotropen (glasigen) Grundmasse, die schon 
srheblich zersetzt erscheint. Darin kommen kleine Leistchen von basaltischem 
Augit, vor allem aber idiomorphe Einsprenglinge von vollig serpentinisierten 
Olivinen vor. Vereinzelt wurde Perowskit, nicht sehr haufig Magnetit, selten 
Biotit und noch seltener Melilith und Apatit gesehen. Auch gréssere Individuen 
von zonaren, basaltischen Augiten treten auf. 

Die Grundmasse ist karbonatisch—zeolithisch mit einzelnen Koérnern von 
Plagioklas, Orthoklas und Quarz. Diese Mineralien entstammen vermutlich dem 
Grundgebirge. Es ware wohl moglich, auch neugebildete Tonmineralien nachzu- 
weisen. 

Figur 3 zeigt ein charakteristisches Schliffbild dieses interessanten Gesteins. 


C. Interpretation der petrographischen Untersuchung 


Das Gestein von Karolihof ist ein stark zersetzter, basaltischer Lapilli- 
Schlottuff vom petrographischen Charakter der Hegau-Basalte. Er diirfte mit 
Jem Basaltgang von Ramsen in ursiéchlichem Zusammenhang stehen und mit 
Jemselben auf der gleichen Spaltenzone liegen, auf der auch die Basalte von 
Riedheim, des Hohenstoffeln, des Hohenhéwen und der Howenegg emporge- 
Jrungen sind. 


Ill. DIE TUFFITE AM HERRENTISCH 


A. Situation 

1. Geographische Lage 

Am NW-Sporn des Schienerberges, im Gebiet von Kronbach—Herrentisch, 
iegt ein Vorkommen von Tuffit auf rund 640 m Hohe, das u. a. von Reck (1923) 
md SEEMANN (1929) erwahnt wird. Am Nordabfall des Bergriickens gegen Wies- 
1olz tritt der Tuffhorizont W Grenzpunkt Nr. 246 auch auf Schweizergebiet tiber. 
300 m W Oberwald ist der gleiche Tuffittyp in Maulwurfshaufen nachweisbar. Die 
Schicht streicht dort gegen S aus. Im iibrigen sei auf das Kartchen Figur 1 und 
uf die geologische Karte bei HANTKE (1954) verwiesen. 


2. Profil am Herrentisch 
Von oben nach unten konnte folgendes Profil aufgenommen werden: 


PRP CRCRSCDOULCKEE im SER ster ate so eA btw DSR etwal10 m 
b) Glimmersandstein, teils harte, karbonatreiche Lagen. Oben Auf- 

UU NE SNESASVACINER Ie Go cele 1" ops ORD mI RgRECH Cicer [Ou Cen ec etwa 20 m 
c) Konglomerat aus feinkérnigen Quarzitkomponenten, schwach ver- 

Jona oo Mabe sa 0a aaa ka Neer eC RE etwa 0,4 m 
Gimetoprand,unvertestigti. soil... Soe a Se etwa 0,2 m 


k 
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e) Siisswasserkalk mit Hornblenden von mehreren mm Lange. Tuffi- 


tS Chi ta 5. Wis pues ewe te eee i Votan ei Ren ouek tims, iste PS etwa 0,5 m 
f) Tuffit, frisch blaugrau, sandmergelartig, mit grossen Biotiten . . etwa 0,5 m 
g) Tuffit, feiner, sandmergelartig, stellenweise pisolithisch . . .. . etwa 4 m 
h) braéunhiche Wergel er sre ne cee ee ee ee eee Dg a) 


Liegendes unter Gehangeschutt 


Die von SEEMANN (1929) angefiihrte zweite (tiefere) Tuffitschicht konnte nicht 
bestatigt werden. 

Lapilli fehlen in den Tuffiten. Die pisolithischen Kiigelchen bestehen aus gra- 
nuliertem Tuffitmaterial, das seine Kugelform offenbar durch den Eruptionsvor- 
gang erhielt. 


B. Petrographische Untersuchung der Tuffite 


1. Sedimentpetrographische Untersuchungen 

Es sei auf die Angaben tiber die sedimentpetrographische Untersuchungs- 
methodik des Verfassers (HOFMANN, 1955) verwiesen. Die mit den Tuffiten am 
Herrentisch erzielten Ergebnisse sind in Tabelle I dargestellt. 


Tabelle I 
tuffitischer Tuffit (f) Tuffit (g) 
Stisswasser- obere Lage untere Lage 
kalk (e) (grober) (feiner) 
Karbonatgehalt ..... 65,0% 8,8% 27,0% 
Schlammstoffe. . .... 24,8% 58,8% 53,2% 
Sandfraktion > 0,02mm . 10,2% 32,4% 19,8% 
Magnetitgehalt total . . . | 0,5% 6,0% | Zee 


Die kleinen Buchstaben in Klammern beziehen sich auf das Profil Seite 89/90. Die Proben 
mussten zuerst in verd. HCl aufgeschlossen werden, bevor die Schlammstoffe abgetrennt werden 
konnten. Die Schlammstoffe sind deshalb in Tabelle I exkl. Karbonatgehalt aufzufassen; sie 

wurden erst nach Auflésung des Kalks abgetrennt. 


2. Mikroskopische Untersuchung 


(e) tuffitischer Siisswasserkalk: 


Der Diinnschliff zeigt an eingeschlossenen vulkanischen Mineralien relativ 
haufig basaltische Hornblende in Individuen bis zu 5mm Lange, daneben Biotit, 
sehr selten Augit, vereinzelt Zirkon. Nichtvulkanische Einschliisse sind Quarz 
und Feldspate, die wiederum dem Grundgebirge entstammen diirften. 


(f, g) sandige Tuffite: 

Die durch Schlammen erhaltene Sandfraktion wurde in «Araldit» (hartbares 
Kunstharz der CIBA Basel) eingebettet und die Paste flachgedriickt. Nach dem 
Erharten konnte so ein Diinnschliff des Kérnerpraparates hergestellt werden, 
wodurch die mikroskopische Diagnose wesentlich erleichtert wird. 
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Es wurden folgende jungvulkanischen Mineralien festgestellt : 
basaltische Hornblende, vorherrschend 
Augit, zersetzt, selten 
Biotit, griinlich 
Zirkon 


| 
(Der Magnetit war vorher magnetisch entfernt worden). 


_ 3. Interpretation der petrographischen Untersuchung der Tuffite 


Bei den Tuffiten am Herrentisch handelt es sich um vulkanische Tuffithorizonte 
_hasaltischer Natur, die in ihrer sedimentpetrographischen und mineralogischen 
' Zusammensetzung mit den Tuffiten auf dem Seerticken (HoFMANN, 1955) vdllig 
_identisch sind. Auch hier handelt es sich um — wenn auch weniger reiche — vul- 
_kanisch-dolische Magnetitlagerstatten als Aquivalent der erstentdeckten 
| derartigen Lagerstatte auf dem Seerticken. 


. Es kann nicht der geringste Zweifel vorhanden sein, dass die Vorkommen auf 

dem Seeriicken und auf dem Herrentisch denselben Horizont darstellen. Zugleich 
_ wird die Transportrichtung — genau N-S ~ eindeutig belegt, und die Annahme, es 
handle sich um Eruptionen aus dem Schlot des Jungkernbiih! (Hor- 
_ MANN, 1955) diirfte ziemlich klar bewiesen sein. 


Die petrographischen Untersuchungen haben nun auch die Korrelation Schie- 
_ nerberg—Seeriicken—Ostschweiz weiter verbessert. Das vulkanische Niveau am 
_ Schienerberg entspricht einer Zeit unmittelbar nach dem Beginn der Konglomerat- 
_stufe in der Ostschweiz, wodurch die friihern Annahmen des Verfassers eine weitere 
_ Stiitze erhalten. Eine Zweiphasigkeit der Tufferuptionen lasst sich am Schiener- 
berg nicht nachweisen. 


Der Windsichtungseffekt beim Lufttransport der Magnetittuffite hat zu einer 
_Anreicherung des spezifisch schweren Magnetits auf dem Seeriicken, nach einer 
Distanz von rund 12 km, gefiihrt. Die letzten Eruptionen scheinen sehr reines 
_ vulkanisches Material, aber in geringer Menge, geliefert zu haben (Mineralbestand 
des tuffitischen Stisswasserkalkes e). 


C. Petrographische Untersuchungen an den Begleitgesteinen 
1. Sanduntersuchungen 


Die am Herrentisch iiber dem vulkanischen Niveau liegenden Glimmersande 
| und insbesondere der Grobsandhorizont sind von grossem Interesse und wurden 
deshalb genauer untersucht. 


Gleichartige Grobsandniveaux, die immer ganz einmalig im Schichtverband 
| auftreten, wurden auch an andern Stellen nachgewiesen: 


a) etwa 1 km E des Herrentisch, unter Grenzpunkt Nr. 279 auf K. 605 m, ebenfalls mit 
Quarzitgeréllhorizonten kombiniert. 
_ b) NW Ohningen, W Elmen, Koord. 708,200/281,600/590, kombiniert mit Quarzitgerdll- 
horizont mit vereinzelten alpinen Geréllen von Nagelfluhgerdlltypus. 
c) unter der alpinen Nagelfluhbank der Konglomeratstufe, eingelagert im unmittelbar liegen- 
den Glimmersandstein, im Hohlweg «Steig», Koord. 713,100/283,930/550, am Stidostab- 
fall des Schienerberges. 


92 F. HOFMANN 


d) im unmittelbaren Liegenden der Deckentuffe in der Glimmersand-Grube Twielfeld, am 
Westfuss des Hohentwiel. Die Grobsande treten dort innerhalb der Glimmersande als 
kalkig verfestigte, geringmachtige Lagen auf. 


Zu Vergleichszwecken wurden die Vorkommen b, c und d in die Untersuchung 
miteinbezogen. 

Tabelle II zeigt das Ergebnis der granulometrischen Untersuchungen, erganzt 
durch Karbonatbestimmungen. 


Tabelle II 
Glimmersand Gespenid Grobsand 4 Grobsand Grobsand 
Herrentisch pe Elmen, NW «Steig, NE) Twielfeld, W 
postvulkan. Ohningen | Schienerberg | Hohentwiel*) 
Siebfraktionen mm of, Ke WS We r % 
iiber 1,0 43.3 OF 5,9 
0,6 1,0 0,1 37,4 1,9 16,2 
0.4 —0,6 0,3 20,8 35,0 32,2 
0,3 —0,4 0.5 3,6 Shae 11,6 
0,2 -0,3 6,5 4,2 15,1 12,0 
0,15. -0,2 15,2 2,1 35D, 5k 
0.2) =Orts 35,8 yea 2,4 4,7 
0,075-0,1 14,9 1,8 a has 21 
0,06 —0,075 6,0 135 0.8 1,2 
0,02 —0,06 9,4 3,5 1,6 2,4 
Schlammstoffe 11,4 9.6 3,3 6,5 
MK mm 0,12 0,65 0,37 0,45 
SC 1,74 2,00 LAYS: 2,26 
Karbonatgehalt %, 3.6 3,0 2 7.6 


MK = mittlere Korngrésse, SC = Sorting Coefficient. 


*) Der stark verkalkte Grobsand von Twielfeld musste zuerst mit verd. HCl aufgeschlessen 
werden. Die granulometrische Analyse bezieht sich auf das kalkfreie Material. Der karbonatische 
Anteil ist fast ausschliesslich im Bindemittel und nicht in der Kornfraktion enthalten. 


Zu Vergleichen mit den Sanden der tieferen Schichten der Glimmersand- 
rinnensedimente (HOFMANN, 1955) wurde der Glimmersand des Herrentisch (post- 
vulkanisch) auch schweremineralogisch untersucht (Tab. III). 


Tabelle III 


Zusammensetzung der Schweremineralfraktion des Glimmersandes yom Herrentisch 


(Bromoformtrennung) : 
Granate .. “Soo eae ee 743 Hornblende™. . 4h .5-) eee 2 
Eypidot snk. ecm eee Rutil . Soe eae + 
Ophiolithkérner ...... 1 Zitkon ys. «cies . 4 out See 
Staurolith ee) = 42.7-ee nee 6 Andalusit...., 2. <:. etait aeee i) | 
Distheni gee tius cds ieee 4 FZ 5 ce, 3 he 13 . 
Tarmalin ¢ oc aie 3 Piseonit;.... “i. ..) qe Bee 2 , | 


Die granulometrischen Untersuchungen wurden mit dem Siebgerat der Georg 
Fischer AG., Schaffhausen, durchgefiihrt. Umfangreiche Versuche hatten gezeigt, 
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“dass auch mit einer Probe von 50 g gearbeitet werden kann und dass damit die 
‘gleichen Resultate erzielt werden wie mit der friiher verwendeten 20-g-Probe. 


2. Gerélluntersuchungen 


Die quarzitgeréllfiihrenden Konglomerate am Herrentisch und NW Ohningen 
‘fiihren Quarzitkomponenten von vorzugsweise 3 bis 10 mm @. Andere Gerolle sind 
sehr selten. Das Bindemittel ist glimmersandig—kalkig. Gleichartige Horizonte 
‘finden sich 1 km E des Herrentisch, und ebenso im gleichen Niveau weiter éstlich 
‘im Gebiet von Maria Thann, am Nordhang des Schienerberges N Biihlarz. Tuffite 


‘fehlen dort. 


8, Interpretation der petrographischen Untersuchungen der Begleitgesteine 


Die nachvulkanisch am Herrentisch und weiter 6stlich am Schienerberg auf- 
tretenden Glimmersande belegen die bereits friiher ausgesprochene Andeutung 
des Verfassers (1955), dass die Glimmersandrinne mit Materialherkunft aus E im 
_Gebiet des Schienerberges und allgemein am Nordrand des Molassebeckens auch 
-postvulkanisch persistierte, wenn auch um einige Kilometer Breite reduziert. 
Der Glimmersand vom Herrentisch (Tab. III) zeigt einen leicht erhéhten Epidot- 
-gehalt gegentiber den Altern Glimmersanden am Seerticken (HOFMANN, 1955), 
aber doch die charakteristische Granatvormacht. Ein gewisser verstarkter Ein- 
‘fluss der alpinen Schiittungen der gleichzeitig entstandenen Konglomeratstufe 
scheint sich also bemerkbar zu machen. Dies ist auch nicht verwunderlich, da 
am 6stlichen Schienerberg die Stellen, wo die Nagelfluhschiittungen direkt in die 
Glimmersandrinne miindeten, sehr gut aufgeschlossen sind. Bezeichnenderweise 
fiihren die Nagelfluhen von Honisheim (E Schienerberg) sogar Unioschalen, was 
bei Konglomerathorizonten immerhin dusserst selten ist. Diese Erscheinung zeigt 
aber, dass dort das unmittelbare Miindungsgebiet am Rande der limnisch—fluvia- 
tilen Glimmersandrinne vorliegt. 

Grundsatzlich unterscheiden sich die postvulkanischen Glimmersande am 
Schienerberg nicht von den altern, pravulkanischen Aquivalenten am Schienerberg 
und Seeriicken. 

Die am Herrentisch unmittelbar tiber den Tuffiten hegenden Grobsande und 
Quarzitgerélle belegen eine mit dem Vulkanismus zusammenhangende, momentan 
verstairkte Materialzufuhr aus E durch die Glimmersandrinne, wobei ganz kurz- 
fristig offenbar Transportverhaltnisse wie zur Zeit der Graupensandzufuhr im 
Helvétien vorlagen. Einzelne Grobsande am Schienerberg sind ja vollig identisch 
mit den Grobsanden des Kohlfirst (HorMANN, 1955). 

Ganz im Gegensatz zu den Verhaltnissen der pravulkanischen Glimmersand- 
rinne der OSM wurden zur Zeit des Vulkanismus sogar Quarzitgerolle bis in die 
Nordostschweiz transportiert. Diese Quarzitgerolle erinnern an die Quarzitgerdll- 
horizonte der Graupen- und Feinsandrinne und sind nicht westalpiner Herkunft. 
Sie sind scharf zu trennen von den alpinen Geréllen der Nagelfluh des Hornli- 
fachers. 

Diese hochinteressanten Erscheinungen zeigen, dass der Vulkanismus nicht 
nur von der gleichzeitig einsetzenden alpinen Geréllschiittung der Konglomerat- 
stufe (Hormann, 1951, 1955) begleitet war, sondern dass dazu ein Pendant in 
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der Glimmersandrinne mit Grobsanden und Quarzitgeréllen 6stlicher, evtl. ost 
alpiner Herkunft existierte. . 

Durch die vorstehend dargestellte Parallelisierung der Tuffite am NW Schie 
nerberg mit jenen auf dem westlichen Seeriicken ist bewiesen, dass die Quarzit 
gerollhorizonte am westlichen Schienerberg in die tiefere Konglomeratstufe zu 
stellen sind. Anderseits ist es logisch, dass die alpinen, direkt in die nordliche 
Rinne miindenden und mit Glimmersanden verkeilten Nagelfluhen am NE- 
Schienerberg (Honisheim—Steig-Webnest) nur das nérdlichste Aquivalent del 
Nagelfluhen der Konglomeratstufe des Seertickens darstellen konnen. Sie liege 
genau in der nordlichen Fortsetzung des Zentrums maximaler Schiittungsintensita 
stidlich des Untersees (HorMANN, 1955). 

Dadurch ist aber bewiesen, dass die alpinen Nagelfluhen am Seeriicken und 
am NE-Schienerberg und die nichtalpinen Quarzitgeréllhorizonte am W _ Schie 
nerberg samt und sonders in die Konglomeratstufe gestellt werden miissen und 
gleichaltrig sind. Die einmalige Grobsandschiittung aus E, die am westlichen und 
am Ostlichen Schienerberg nachweisbar ist, hat zudem den Charakter und den 
Wert eines Leithorizontes und beweist zusatzlich die obenerwahnte Gleich- 
altrigkeit. 

Die bisherigen Interpretationen des stratigraphischen und tektonischen Baus 
des Schienerberges (SEEMANN, 1929; Rurre, 1951; HANTKE, 1954) erfahren damit 
eine Erginzung und Korrektur. Es kann bewiesen werden, dass die von frithern 
Autoren (BOHNDEL, 1916; Erp, 1934) angenommene, spdter aber (RuTTE) wieder 
aufgegebene Verwerfung zwischen Bankholzen und Hemmenhofen, 
+ parallel zum Zellersee, tatsdchlich existiert. Die Nagelfluh von Honisheim 
(etwa K 540 m) liegt gegeniiber den gleichaltrigen Konglomerathorizonten weiter 
westlich um rund 80-90 m tiefer. 

Am westlichen Schienerberg kann das gleiche leichte NE-Fallen wie am 
W-Seerticken festgestellt werden (HormaANN, 1955). i 

Vielleicht ergeben sich aus den neuen stratigraphischen Erkenntnissen auch 
weitere Anhaltspunkte, die komplizierten Verhiltnisse im Gebiet der Ohninger 
Fundstatten N Wangen etwas zu kléren (STauBER, 1935/37; Rurre, 1951). 


IV. NEUE ERKENNTNISSE ZUM HEGAUVULKANISMUS 


Der Nachweis von Grobsanden im unmittelbaren Liegenden der Deckentuffe 
am Hohentwiel, das neuentdeckte Bentonitvorkommen am Heilsberg im Hegau 
(Hormann, 1956) und die Erkenntnisse am Schienerberg und Seerticken werden 
eine weitgehende Differenzierung des Vulkanismus im Hegau und in der Ostschweiz 
gestatten. 

Die neuen Erkenntnisse tiber die Sedimentationsverhaltnisse in der Nordost- 
schweiz und im Gebiet des Schienerbergs werden auch fiir das Hegaugebiet selbst 
weitreichende Konsequenzen nach sich ziehen. 

Lediglich im Sinne einer vorlaéufigen Mitteilung sei erwahnt, dass die neuesten 
Untersuchungen des Verfassers den sedimentpetrographischen und mikropala- 
ontologischen Nachweis erbracht haben, dass die Haldenhofmergel des Hegaus 
(Erp, 1931), die insbesondere am Aufbau des Hohenstoffeln grossen Anteil haben, 
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“naterialmassige Abkémmlinge der Juranagelfluhschiittung und 
eitliche Aquivalente der Juranagelfluh und der Glimmersande sind. 
ie Glimmersande liegen — in Form der vom Verfasser (1955) nachgewiesenen 
inne — pra- und postvulkanisch neben, und nicht tiber den Haldenhofmergeln 
les Hegaus. Dies gilt, zur Zeit der Konglomeratstufe, auch fiir die Tuffdecke des 
“Hegauvulkanismus. In weitgehend analoger Weise lagen diese Verhaltnisse schon 
‘tm Helvétien vor: die Dreissensiamergel von Biittenhard (Kt. Schaffhausen) sind 
das Aquivalent der Haldenhofmergel zur Zeit der Feinsandschiittung (Kirch- 
_ bergerschichten) durch die nérdliche Rinnenzone (Hormann, 1955). 

_ Als charakteristische Leitmineralien enthalten diese Juranagelfluhmergel in 
. Sandfraktion sehr zahlreiche kleine Bohnerzktigelchen (siehe auch sediment- 
“petrographische Untersuchungen der Sande der Juranagelfluh, Hormann, 1955), 
| nebst der typischen Zirkon—Rutil-Schweremineralkombination. Dazu kommen 
_ebenso charakteristische, kieselige Schwamm- und Bryozoenfragmente der marinen 
Juraformation, die in ziemlich grosser Zahl auftreten und mikroskopisch sofort 
‘in die Augen springen. 

_ Diese Resultate haben die fiir den Hegau grundlegend bedeutende Konsequenz, 
dass die Hegau-Nord—Stid-Verwerfung, die zwischen einer Hohenstoffelnscholle im 
/W und einer Deckentuffscholle im E angenommen wurde, hdchstens in sehr un- 
bedeutendem Ausmasse — wenn tiberhaupt — ewzistiert. Zweifel an ihrer Existenz 
‘sind bereits frither laut geworden (ARMBRUSTER, 1951), doch konnten dieselben 
damals nicht belegt werden. Eine nennenswerte Versetzung ist nicht vorhanden. 
Eine weitere, grundlegende Erkenntnis soll hier ebenfalls festgehalten werden: 
Von Ramsen bis zum Hoéwenegg sind samtliche Hegaubasalte Melilithbasalte, 
die petrographisch grundsatzlich durchwegs identisch sind. Es ist deshalb logischer- 
weise héchst unwahrscheinlich, dass die Basalte im siidlichen Hegau obermiozan 
(Torton/Sarmat) sein sollten, wahrend jene am Héwenegg aber erwiesenermassen 
pliozan sind. 

Die neuen Untersuchungen des Verfassers ergeben nun aber eine héchst einfache 
und unanfechtbare Losung dieses Problems: 

1. Der Vulkanismus des Héwenegg (Basalte und Tuffe) ist nachweisbar pliozdn 
(Toxpien, 1951). 

2. Am Hohenstoffeln liegt das Deckentuffniveau nach den neuesten Fest- 
stellungen des Verfassers auf maximal K. 550 m (Haldenhofmergel mit Magnetit 
und Hornblenden N Riedheim), die Oberkante der Molasse aber auf etwa K. 780m 
(Erp, 1931). Dies ist ein weiterer Beweis fiir die vorstehend erwahnte Feststellung, 
dass Haldenhofmergel und Glimmersandrinne gleichaltrig sind. 

3. Am Hohenstoffeln haben die Basalte die Haldenhofmergel, die 
nach den Deckentufferuptionen noch mit mindestens 200 m Mach- 
tigkeit sedimentiert wurden, durchstossen. 

4. Samtliche Hegau-Basalte, und damit auch die Basalte von Ramsen und 
der Lapillituff vom Karolihof, sind unter sich gleichaltrig und wesentlich 
jiinger als die intramolassischen Deckentuffe des Hegaus. Sie intru- 
dierten am Ende der Molassezeit, waihrend der pliozdnen, alpinen 
Schlussfaltungsphase. Wenigstens teilweise sind sie an die Oberflache vor- 
gestossen. Besonders der Basaltintrusion des Howenegg sind gewaltige Tufferup- 
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tionen vorausgegangen mit Material, das sich wesentlich unterscheidet von det 
Altern Deckentuffen und mit denselben nichts zu tun hat. Bezeichnenderweis 
stimmt das Lapilligestein vom Karolihof mit den Lapillituffen des H6wenegg voll§ 
tiberein. 

5. Die Phonolith-Hartlinge erreichen nur eine heute noch erhaltene Hohe vot 
maximal 700 m gegeniiber einer solchen der Basalte von rund 850 m. Es scheint 
dass die Phonolithnachstésse altersgemass den Deckentuffen naher stehen. Eim 
genaue Altersdatierung ist aber noch nicht modglich, weil die Phonolithschlot 
fiillungen nicht in Molasse, sondern in den Deckentuffen stecken. 

6. Die héchsten Schichten am Hohenstoffeln, im Hornligebiet 
am Tannenberg, im Ziirichseegebiet und eventuell auch am See 
riicken miissen zusammen mit den Héweneggschichten ins Plioza 
gestellt werden (siehe auch Hormann, 1951). 

Das neue Bild der Geologie des Hegaus soll ausfiihrlicher in einer spatert 
Publikation dargestellt werden. 
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Zur Geologie des westlichen Schienerberges 
zwischen Herrentisch und Stein am Rhein 


Von Erwin Rutte, Wiirzburg 


mit 1 Textfigur und 1 Tafel (1) 


EINLEITUNG 


Die im folgenden dargelegten geologischen Befunde wurden wahrend Kartie- 
rungsarbeitent) in den Sommermonaten 1955 im schweizerischen Anteil des 
Schienerberges — dem westlichen Fiinftel des Berges, etwa zwischen Herrentisch 
und Stein a. Rh. — gewonnen. 

' Das Gebiet umfasst die Héhen Klingenberg (617 m), Wolkensteinerberg 
(611 m), Gfellberg (609 m), als Héchstes den Herrentisch mit 688 m, wie auch den 
Abfall dieser meist flachkuppigen Erhebungen zu der ungewohnlich breiten Tal- 
niederung von Ramsen—Hemishofen. Die tiefeingeschnittenen Taler des Schiener- 
aches, Lunckenbaches, Gfallbaches und Hemishofenbaches bedingen ein kraftiges 
Relief. 

Im Norden stosst der steile Abfall des Herrentisches an die 250 m tiefer gelegene 
Niederung von Wiesholz—Hittisheim. Flacher gestaltet sich der Abfall zum Tal 
von Ramsen im Westen und zum Rhein im Stiden. Gegen Osten fehlt jede markante 
natiirliche Scheide, die Verhaltnisse sind beiderseits der in auffalligen Abwinklungen 
verlaufenden Landesgrenze Schweiz—Deutschland die gleichen. Die Nahe der 
Grenze lasst bedeutendere Verkehrswege vermissen, bis auf Verbindungen der 
Walder Hofe, den einzigen grésseren Siedlungen, mit Ramsen und Hemishofen. 

In den vergangenen Jahren wurde der deutsche Anteil des Schienerberges einer 
geologischen Detailkartierung unterzogen (Rurre 1956). Die Begehungen des 
schweizerischen Anteils ergaben die erwartete zwanglose Fortsetzung der dort ge- 
wonnenen Befunde nach Westen, wobei Beantwortungen einiger noch offenge- 
lassener Fragestellungen, die sich nur in einer Betrachtung des Gesamtkomplexes 
erfassen liessen, ermoglicht wurden. 

_ Fiir die geologische Aufnahme sind die Verhéltnisse im schweizerischen Anteil 
im allgemeinen nicht so giinstig. Das liegt an der westlichen Lage des Untersu- 
chungsgebietes : die im Lee der von Osten her anbrandenden pleistozdnen Eismassen 
gelegenen Gelindeabschnitte weisen eine ungleich machtigere Bedeckung mit 
Moranen, Schottern und Abschlammassen auf. Die Aufschlussverhaltnisse in der 
Molasse sind deshalb nicht gerade als hervorragend zu bezeichnen. 


1) Durchgefiihrt im Auftrage des Geologischen Landesamtes in Baden-Wiirttemberg (Pra- 
sident Prof. Dr. F. Kircuuermer) in Verbindung mit der Schweizerischen Geologischen Kom- 
mission. 
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Zum geologischen Stereogramm Tafel I 


Als topographische Unterlage dienten die Siegfriedblatter Ramsen (Nr. 46), Stein am Rhein 
(Nr. 48), Steckborn (Nr. 49) sowie die deutschen Blatter in 1:25000 Radolfzell (Nr. 8219) und 
Ohningen (Nr. 8319). Es wurde die isometrisch rechtwinklige Projektion gewahlt. 

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit musste auf die Einzeichnung topographischer Einzelheiten 
weitgehend verzichtet werden. Die Lage simtlicher im Text angefiihrten Lokalitaten, Gewann- 
Namen usw. ist im Stereogramm durch Indizes gekennzeichnet; eine Erlauterung der Abkiirzunger 
ist in alphabetischer Reihenfolge in der Legende gegeben. 

In der Legende des Stereogramms Tafel I und in Figur 1 werden stratigraphische Hinheiten 
in Abkiirzung angefiihrt. Es bedeuten: STBS = Steinbalmensand, UOS = Untere Ohningei 
Schichten, SZS Sandige Zwischenschichten, OOS — Obere Ohninger Schichten, SMO 
Obere Sande und Mergel. 

Die nicht besonders herausgestellte stratigraphische Situation im Stereogramm ergibt sich 
aus dem Text und aus Figur 1. Die Mergelbinder sind nur dort eingezeichnet, wo sie sicher nach 
zuweisen sind. Die Unterbrechungen sind in der Regel Gebiete mit machtigen Abschlammassen 


DIE OBERE SUSSWASSERMOLASSE 


Von den pleistozéinen Bildungen abgesehen, wird der Schienerberg ausschliess 
lich von Ablagerungen der Oberen Siisswassermolasse obermiozénen bis unter 
pliozinen Alters eingenommen. Die Obere Meeresmolasse tritt im Untersuchungs 
gebiet nirgends in Erscheinung, sie ist erst in einiger Tiefe zu erwarten. Dasselbe 
gilt fiir das basale Schichtglied der Oberen Stisswassermolasse, die Haldenhofmer 
gel. Es gibt keine Hinweise auf deren oberflachlichen Ausstrich. Die im deutschen 
Anteil des Schienerberges giiltige stratigraphische Unterteilung in (liegend) Stein 
balmensande, Untere Ohninger Schichten, Sandige Zwischenschichten, Obere 
Ohninger Schichten und Obere Sande und Mergel (hangend) kann auch im schwei- 
zerischen Gebiet Anwendung finden. 


Die Steinbalmensande 


Von den Molasse-Schichtgliedern des Schienerberges ist der Komplex der Stein- 
balmensande von der gréssten Verbreitung. Machtige Glimmersande — von Mergel- 
lagen und Krokodilschichten unterbrochen — bauen den Fuss des Berges auf. Der 
Steinbalmensand in der sandigen Fazies stellt die Ablagerung von weitschweifig 
pendelnden, grossen Fliissen in einer riesigen Schwemmlandebene dar. Die An- 
nahme, der Steinbalmensand des Schienerberges ware sandige Komponente, auf- 
geschiittet in einem grossen, klaren, zusammenhdngenden See, vergleichbar etwa 
mit dem heutigen Bodensee (HOFMANN 1955), lasst sich im Bereich des Unter- 
suchungsgebietes nicht mit den beobachtbaren Tatsachen in Ubereinstimmung 
bringen. Zu zahlreich sind die fiir fluviatil-terrestrische Aufschiittungsprozesse 
sprechenden Indikatoren. Zundchst sei hier an die allerorten, in jeder Hohenlage, 
in jedem Aufschluss verbreiteten Schrag- und Kreuzschichtungsphanomene er- 
innert, die in dieser Form wohl nur mit stromenden Fliissen in Zusammenhang 
gebracht werden kénnen. Ein grosser See, auf dessen gesamten Boden lediglich 
reine Sande unter intensiver Kreuzschichtung sedimentiert werden, ist nicht gut 
denkbar. Die Krokodilschichten, jene nie fehlenden, in kleinen Rinnen ange- 
reicherten, aufgearbeiteten, heterogenen Komponenten aus dem Bereiche der nach- 
sten Umgebung, kénnen nur von stark stromenden, rinnenférmig sich eintiefenden 
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Wassern aufgeschiittet worden sein. Die darin massenhaft vorkommenden Mergel- 
brocken sind aufgewaltigte Schlamme kleiner Tiimpel und Pfiitzen. (Einen guten 
Eindruck von den Krokodilschichten und ihrer Genese bekommt man in det 
tiefeingeschnittenen Schlucht nordwestlich Stein a. Rh.). Vor allem aber sprechen 
die paléontologischen Daten des Steinbalmensandes fiir eine Flussaufschiittung. 
Die nicht seltenen Landwirbeltierreste sind immer stark abgerollt, sie haben 
durch die Fliisse und mit den Sanden einen gewissen Transport erfahren. In einem 
grossen See waren zugerundete Knochen in derartiger Menge und Regelmassig- 
keit nicht gut zu erklaren. Ausserdem miissten — in einem klaren, grossen See - 
weit mehr wasserbewohnende Formen nachzuweisen sein. Man findet jedoch im 
echten Steinbalmensand kaum einen Fisch; und wenn auch dessen Nachweis ge- 
lingt, so ist er zwanglos aus dem Medium der Fliisse abzuleiten. Dann beob- 
achten wir an verschiedenen Stellen, wenn auch nicht direkt im schweizerischen 
Anteil, mitten im Steinbalmensand die schottergefiillten Rinnen ehemaliger reissen- 
der Stréme und Flussarme. Abgesehen davon, dass die Gerdlle sich oft in diinne 
Lagen aufsplittern und dann von Sanden geschieden werden, die sich vom ge- 
wohnlichen Steinbalmensand in keiner Weise unterscheiden lassen, kann man 
auch im Ubergang von den Kiesen in die hangenden Sande keine Unterschiede in 
der Sedimentation feststellen, die einen Ubergang vom fluviatilen ins limnische Me- 
dium rechtfertigen wiirden. Weiterhin spricht die gegen Norden gerichtete Transport- 
weise der Kiese gegen einen grossen See, der eine Ost-West-Langsachse besessen 
haben miisste, weil weder Deltaschiittung noch das unausbleibliche Abklingen der 
Forderkraft in Lagerung und Gerdllgrésse sich widerspiegeln. Schliesslich sind es 
die negativen Befunde, die einen See unwahrscheinlich machen: das Fehlen von 
Kalken (ein tertidrer See vom Umfang des Bodensees misste die heute zu konsta- 
tierende kalk-schlammige Sedimentation, raschen Fazieswandel auf der Strecke 
Ufer bis Beckenmitte und die entsprechende Vegetation, u. a. Kalkalgen aufweisen) 
sowie das Fehlen der Wasserfauna. Selbstverstandlich hat es neben den pendelnden 
Fliissen auch kleinere Tiimpel, Teiche und Seen gegeben. Sie wurden jedoch spater 
von den Fliissen tiberwaltigt und die limnischen Sedimente fielen fluviatiler Auf- 
arbeitung anheim. So erklaren sich beispielsweise die Unionen, die lagenweise 
zusammengeschwemmt auch in reinen Sanden vorkommen konnen. 


Das Bildungsmilieu der Glimmersande des Steinbalmensandes scheint mit 
diesen Daten verhaltnismassig scharf umrissen zu sein. 


Die Mergel, in oftmals grosser seitlicher Erstreckung, aber stets geringer 
Machtigkeit den Sanden eingeschaltet, kénnen dagegen nur als Ablagerungen 
grosserer Seen aufgefasst werden. Hier findet sich der verhartete tonige Kalk- 
schlamm wieder, hier sind Residuen von Wasserfauna, insbesondere von Fischen 
haufig. 

Zur Zeit der Bildung der Steinbalmensande gab es am Schienerberg noch 
keinen Vulkanismus. Erst nach dessen Ablagerung beginnt der Wangener Schlot 
Tuffe zu fordern. Im schweizerischen Anteil liegen von dieser Férderphase keine 
Spuren vor. Die im Gebiet um den Herrentisch verbreiteten Tuffe und Tuffite in 
den Oberen Sanden und Mergeln sind von weiter entfernten Schloten im Hegau 
geliefert worden. 
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| Die Basis der Steinbalmensande liegt am gesamten Schienerberg noch unter 
‘dem Untersee- bzw. Rheinniveau (400 m). Im Untersuchungsgebiet konstatiert 
‘man die tiefsten Aufschliisse in 430 m in der Umgebung von Stein a. Rh. und am 
Hemishofenbach. Der eigentliche Fuss des Berges wird von pleistozinen und 
jungeren Ablagerungen eingenommen, diese verhiillen weitgehend den Ausstrich 
der Steinbalmensande. Aber bei Kattenhorn, 4 km ostlich Stein a. Rh. (ausserhalb 
‘\des Stereogramms), bilden Steinbalmensande auf langere Erstreckung das Ufer 
‘des Untersees. 

Die Obergrenze der Steinbalmensande liegt tiberall in 540 m. Damit betragt 
' die Mindestmachtigkeit im Untersuchungsgebiet gleichbleibend 140 m; in Wirklich- 
\ keit ist sie héher, aber wegen des Mangels an Tiefbohrungen nicht genau anzugeben. 
| Die Stembalmensande lagern im schweizerischen Anteil des Schienerberges weit 
. regelmassiger als im deutschen, wo durch vulkanische Beeinflussungen Anderungen 
| der Machtigkeit hervorgerufen werden konnten. 

| Die besten Aufschliisse im Steinbalmensand liegen in der Schlucht bei Stein 
‘a. Rh. und in den Hohlwegen zur Halde und Ebne siidlich Wiesholz vor. An 
diesen Stellen sind alle Spielarten der Ablagerung gut zu studieren. Besonders sei 
auf die schénen Krokodilschichten (die stellenweise gréssere Gesteinsgraupen be- 
‘inhalten) und auf die sonst nirgendwo in dieser Menge lagenweise angereicherten, 
_gewolbt-oben eingebetteten Unionen (teilweise in Steinkernerhaltung) hingewiesen. 
| Im tibrigen Gebiet werden hie und da Aufschliisse angetroffen, die aber gewohnlich 
raumlich beschrankt und zudem meist von Mordne tiberdeckt sind. 

Eine bedeutende Rolle spielen die Mergellagen im Steinbalmensand. Am wich- 
tigsten ist eine Lage, die genau in 500 m verbreitet ist und als durchlaufendes Band 
im gesamten Untersuchungsgebiet nachgewiesen werden konnte. Schon auf 
deutschem Gebiet fallt dieser Mergel wegen seiner Neigung, umfangreiche Rut- 
schungen auszulosen, sehr auf. 

Auf diesem Mergel liegen die Wasserfassungen unterhalb Erlen nordlich 
Stein a. Rh.; unterhalb Hohenklingen sind in 500 m an der Fahrstrasse gelegent- 
lich Aufschliisse vorhanden; in der Schlucht und im Hoppihoh werden bezeichnende 
Verebnungen verursacht. Nordlich-unterhalb Pavillon Wolkenstein erkennt man 
das Mergelband wieder an den Wasserfassungen. 

Fiir tektonische Fragen ist es von Belang, dass dasselbe Mergelband auch im 
Norden des Untersuchungsgebietes in der unveranderten Hohenlage von 500m 
nachzuweisen ist, so am Gfellberg, bei Bardellen, bei Wiesholz. Die augenfalligste 
Ausserung liegt aber im «Ramser Moos» vor, jenem beachtlichen Rutschgelande 
am Westfuss des Gfellberges. In der obersten Abrissnische stehen die Mergel an. 

Selbst unter starker Mordnenbedeckung sind die Mergel — deren Machtigkeit 
2-3 m nicht tiberschreiten diirfte — an den oft langen Steilrandern, die sich im 
_ Hangenden der Wasseraustritte zu bilden pflegen, nicht zu tibersehen. Es sei hier 
auf die morphologischen Verhaltnisse im Gewann Schmidhalden hingewiesen. 


Die Unteren Ohninger Schichten 


Auch die Unteren Ohninger Schichten repradsentieren im Untersuchungsgebiet 
ein schmales, maximal etwa 7m machtiges Mergelband. Zwar scheint gegen 
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Norden ein allmahliches Ausditinnen einzusetzen, immerhin sind die Mergel ae 
nachzuweisen. Z 

Damit bestehen in verschiedener Hinsicht Unterschiede zu der Ausbildung und 
Verbreitung im deutschen Anteil des Schienerberges. 


Dort sind die Unteren Ohninger Schichten durch eine — im Siiden des Berges — ~ 
bedeutend grdssere Machtigkeit ausgezeichnet, aber auch durch eine bestandige 
Machtigkeitsabnahme gegen Norden, so dass es am Nordabfall kilometerlange 
Bereiche gibt, in denen die Unteren Ohninger Schichten iiberhaupt nicht mehr vor- 
kommen. Allerdings erreichen an der nordéstlichen Ecke des Berges die Mergel 
dennoch den Nordabfall — und dasselbe trifft fiir die nordwestliche, in der Schweiz 
gelegene Ecke zu. Im Bereich des Schienerberges, und zwar an der West- und Ost- 
seite, greifen also Mergelzungen weiter gegentiber der Mitte nach Norden vor. 
Damit werden wichtige Indikatoren fiir stratigraphische, besonders aber tektonische 
Fragestellungen geliefert. In diesem Zusammenhange muss betont werden, dass 
sich die Mergel praktisch ununterbrochen durchverfolgen lassen und Verwechs- 
lungen mit anderen Mergeln nicht vorliegen konnen. | 


In den Unteren Ohninger Schichten des deutschen Anteils befinden sich ferner, 
vulkanisch bedingt, die bekannten Ohninger Fundstatten des Unteren Bruches, in 
einer iberwiegend tuffitisch-kalkigen Fazies. In der Schweiz beobachtet man nur 
eintonig graue Mergel ohne besondere Merkmale. Spuren vulkanischer Beeinflus- 
sungen, etwa in Form tuffitischer Mergel, konnten noch nicht nachgewiesen werden. 


Die durchgangige Verbreitung der Unteren Ohninger Schichten erweist sich 
fiir die stratigraphische Unterteilung von grossem Vorteil; die normale Gliederung 
kann Anwendung finden. Dort namlich, wo die Steinbalmensande mit den San- 
digen Zwischenschichten durch das nordwartige Auskeilen der Unteren Ohninger 
Schichten miteinander verschmelzen, entsteht ein machtiger Sandkomplex, der 
am Schienerberg den Namen «Sande der Nordseite» erhalten hat. 


Wie die 500-m-Mergel der Steinbalmensande dndern auch die Mergel der 
Unteren Ohninger Schichten nicht die Hohenlage. Uberall werden sie in 540 m 
angetroffen. Gute Aufschliisse sind sparlich. Um so leichter gelingt allerorten der 
morphologische Nachweis. Man erkennt sie leicht an Verebnungen, Wasseraus- 
tritten und Wasserfassungen. Die auf dem Wasserspender basierenden Siedlungen 
und Gewanne lassen dies schon am Namen ablesen: Erlen, nordéstlich Stein a. Rh. 
und Egerten, nordwestlich Stein a. Rh., oder, in Anspielung auf die Neigung zu 
Rutschungen: Fallenberg, nordéstlich Stein a. Rh. Weitere markante Vorkommen 
der Unteren Ohninger Schichten liegen im Absturzgebiet der Klingenhalde, in der 
langen Reihe von Quellaustritten, Wasserfassungen und Verebnungen zwischen 
Hohenklingen und Egerten, in den hiaufigen Schlipfen am Wolkensteinerberg, in 
der weitgespannten Verebnung von Ohningerwald, in nassen Verebnungen am 
Gfellberg und schliesslich im anstehenden nérdlichsten Vorkommen des gesamten 
Schienerberges, im Gewann Halde siidlich Wiesholz. 


Die Sandigen Zwischenschichten 


Die Unteren Ohninger Schichten werden gegen oben von einem Komplex 
sandiger Sedimente abgeliést, die — zwischen zwei Mergelhorizonten (Untere und 
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4 Obere Ohninger Schichten) eingeklemmt — deshalb den Namen Sandige Zwischen- 
 schichten fihren. 


Die Sandigen Zwischenschichten entsprechen lithologisch vollstandig den 
Steinbalmensanden, irgendwelche Unterschiede konnten nicht herausgestellt 
» werden. Im deutschen Anteil des Schienerberges pflegt, wie iibrigens bei jedem 
| Sand-Horizont, die Machtigkeit generell gegen Norden zuzunehmen. Entsprechend 
" verringert sich in derselben Richtung die Machtigkeit der Mergel. Im schweizeri- 
_schen Anteil konnte dieser Befund nicht gewonnen werden, weil die Mergel, im 
_ Bereich ausserhalb jeder vulkanischen Beeinflussung entstanden, keinerlei Ab- 
, normitaten aufweisen und bei gleichbleibender, relativ geringer Machtigkeit 
_praktisch horizontal lagern. Die Unregelmassigkeiten beginnen erst rund 2 km 
| Ostlich der Landesgrenze. 

So lasst sich tiberall eine gleiche Machtigkeit von 60 m Sandiger Zwischen- 
’ schichten messen. Bessere Aufschliisse liegen am Herrentisch-Abfall vor. Ansonsten 
sind die Sande gelegentlich an Steilrandern tiber den darunterliegenden, nassen 
_Verebnungen der Unteren Ohninger Schichten einer Betrachtung zuganglich. In 
der Regel sind aber die Sandigen Zwischenschichten durch Absturz- und Ab- 
_schlammassen mehr oder minder stark verhiillt, besonders intensiv im Verbrei- 
| tungsgebiet der Deckenschotter. 


Die Oberen Ohninger Schichten 


. Die Obergrenze der Sandigen Zwischenschichten wird im scharfen Kontakt 
von den Mergeln der Oberen Ohninger Schichten gebildet, die — wie am gesamten 
Schienerbergnordabfall — genau in 600 m Hohe einsetzen. Wieder handelt es sich 
um graue, schwarzliche oder braéunliche, teils tonige, teils sandige Mergel in einer 
Machtigkeit von maximal 10 m. Oberhalb Wiesholz kommt in den Mergeln ein 
kleines Braunkohlenfléz vor. Der Héhenlage entsprechend sind die Oberen Ohninger 
Schichten nur im Norden in der Umgebung des Herrentisches verbreitet. 


Die Oberen Ohninger Schichten besitzen ihre grésste Bedeutung zweifelsohne 
im deutschen Anteil des Schienerberges. Der Obere Bruch der Ohninger Fund- 
statten und die Pflanzenfundstelle der Bohlinger Schlucht liegen in diesem Hori- 
zont. Starke Machtigkeitsanderungen, prinzipiell denen der Unteren Ohninger 
Schichten entsprechend, machen die Oberen Ohninger Schichten zum Angelpunkt 
der Stratigraphie der Schienerbergmolasse. Im schweizerischen Anteil ist von 
derartigen Unregelmassigkeiten wiederum nichts zu bemerken, immerhin ist die 
Bedeutung insofern nicht zu unterschatzen, als sie eine Erfassung der im Hangen- 
den verbreiteten Hegau-Vulkanika gestatten. Die sichere Verbindung mit dem 
gleichen Komplex der 6stlichen Nachbarschaft ist an allen Stellen gewahrleistet. 

Der Nachweis der Oberen Ohninger Schichten ist leicht zu fiihren. Am Nordab- 
fall des Schienerberges, direkt unterhalb des Herrentisches, setzt sich eine auf- 
fallige Verebnung iiber die Grenze hinweg fort. Nach einiger Entfernung in west- 
licher Richtung dndert sich das regelmassige Bild: das grésste Rutschgebiet des 
Schienerberges wird durch die Mergel der Oberen Ohninger Schichten ausgelost. 
Die «Ebne» siidéstlich Wiesholz liegt in abgeglittenen Mergeln. Auf den Rutsch 
wird naher im Abschnitt «Absturzmassen» (S. 109) eingegangen. 
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Von der «Ebne» gegen Westen, in Richtung auf den langen Sporn, lassen sick 
die Oberen Ohninger Schichten nach geringfiigigen Schiirfungen allerorten leicht 
oberflachlich feststellen. Die geringe Ausdehnung der hangenden Sande lasst am 
Nordabfall im weitesten Westen keine Wasseraustritte entstehen, es fehlen dahet 
die sonst tiblichen Nassen und Verebnungen. Schon an der westlichen haarnadel- 
artigen Umbiegung des Mergelbandes zwischen den Gewannen Halde und Widum 
lassen sich in 600 m schmale Verebnungsstreifen feststellen, es gibt hier auch 
einige Aufschliisse in den relativ trockenen Mergeln. Grosser wird das Areal det 
Oberen Ohninger Schichten im Kohlerhau, wo ehedem eine nasse Flache vorgelegen 
haben muss. Die 6stlich anschliessende 600-m-Region bis zum Kurhaus Waldheim 
wird von Moranen bedeckt, hier ist der Nachweis der Mergel im Anstehenden nicht 
zu erbringen. Dagegen sind sie zwischen Waldheim und Oberwald ein sehr auf- 
falliges Element: die nur schwach reliefierte, siedlungsgiinstige Verebnung, kleinere 
Rutschungen und die haufigen Wasseraustritte kiinden vom Vorhandensein der 
Mergel. Am Fuss des «Zelgli» nordlich Waldheim stehen glimmerreiche, sandige 
Mergel in mehreren Meter Machtigkeit an. Am Waldrand nordwestlich Unterwald 
treten auf den Mergeln Quellen aus. 


Die Oberen Sande und Mergel 


Die héchsten Molasseablagerungen des Schienerberges stellt ein vorwiegend aus 
Sanden aufgebauter Komplex, in dem auch Mergel, Kiese und vulkanische Pro- 
dukte vorzukommen pflegen. Im Untersuchungsgebiet erreichen die Mergel keine 
bedeutenderen Ausmasse, dagegen sind Tuffe und Tuffite von grosserer Bedeutung. 

Die Vulkanika befinden sich zwischen 635 und 650 m etwa in der Mitte der 
hier 70 m machtigen Oberen Sande und Mergel. Die Schichtfolgen im Liegenden 
der Tuffe bis hinab zum Haldenhofmergel sind insgesamt, wie Fossilfunde belegen, 
altersmassig ins Obermiozan zu stellen. In den vulkanischen Ablagerungen der 
Oberen Sande und Mergel fanden sich bei Maria Tann (Knick der Landesgrenze 
beim Gehoft Brand) Kleinséugerreste, die ebenfalls ein obermiozanes Alter be- 
legen. Neuere Untersuchungen am Howenegg im nordlichen Hegau haben er- 
geben, dass die Schichtfolge tiber den Hegau-Deckentuffen — deren siidlichste Aus- 
laufer im Gebiet des Herrentisches in den Oberen Sanden und Mergeln angetroffen 
werden — pontischen (= unterpliozdnen) Alters sein kann. Zwar konnte der 
palaontologische Nachweis dieser Einstufung am Schienerberg noch nicht erbracht 
werden, immerhin machen es stratigraphische Deduktionen mehr als wahrschein- 
lich, dass wir es bei den Serien tiber den Herrentisch-Vulkanika mit pontischen 
Ablagerungen zu tun haben. Somit diirfte inmitten der Oberen Sande und Mergel 
eine Altersgrenze liegen. 

Die Machtigkeit der Oberen Sande und Mergel betragt 70 m, gemessen von 
Oberkante Obere Ohninger Schichten bis Basis Alterer Deckenschotter. Vor Ab- 
lagerung der Deckenschotter lagen sicher gréssere Machtigkeiten vor, die aber 
wahrend der Aufschiittung erodiert worden sind. 

Uberall sind die Sande verhdaltnismassig gut erschlossen, da die Moranen- 
bedeckung im héchsten Teil des Berges gliicklicherweise etwas nachlasst. Die 
petrographischen Unterschiede zwischen Steinbalmensanden, Sandigen Zwischen- 
schichten und Sanden der Oberen Sande und Mergel sind recht gering. Es ist 


| 


| 
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'kaum moglich, Handstiicke der verschiedenen Sand-Horizonte nach dem Ausseren 
Augenschein auseinander zu halten. Zwar pflegen die obersten Sande ein wenig 
dunkler und glimmerarmer zu sein, aber es halt schwer, darnach zu unterscheiden 
und zu erkennen. Bei Anwendung spezieller Untersuchungsmethoden lassen sich 


| allerdings gewisse charakteristische Merkmale herausstellen, die — neben anderem — 
| anzeigen, dass der Zeitraum der Oberen Ohninger Schichten in der Ablagerung 
| der Oberen Siisswassermolasse des Schienerberges eine Wende bedeutet. 


Mergel beobachtet man gelegentlich in kleinen, unbedeutenden Schmitzen am 
steilen Nordabfall in den Sanden der Umgebung des Herrentischfelsens. Vermut- 
lich tritt das Hirschenbriinnli im Gewann Kronbach tiber einer lokalen Mergellage 


_ aus; jedoch gestattet die zufallige Uberdeckung mit einem kleinen Moranenrest keine 


nadhere Stellungnahme. 

Die Tuffe und Tuffite in den Oberen Sanden und Mergeln des Herrentisches sind 
die einzigen Reprasentanten eines Vulkanismus am schweizerischen Schienerberg. 
Der Tuffschlot im Waldchen zwischen Bibermthle und Karolihof im Ramsener 
Tal und die damit in Beziehung stehenden vulkanischen Erscheinungen (Hor- 


- MANN 1956) liegen bereits knapp ausserhalb des im Stereogramm dargestellten 


Bereiches. Wie die Untersuchungen im deutschen Anteil ergeben haben, handelt 
es sich bei den Herrentisch-Vulkanika um siidliche Auslaufer der im Hegau weit 
mdachtigeren und umfangreicheren Forderungen der Wendezeit Obermiozan-Unter- 
pliozan. 

Als ein schmales, maximal 15 m machtiges Band sind die Vulkanika (vorwie- 
gend Tuffe, aber auch Tuffite; gelegentlich von Sanden und Mergeln aufgesplittert) 
in der Héhenlage zwischen 635-650 m nachgewiesen. Die grésste Machtigkeit liegt 
im Gebiet nordlich Oberwald vor. Von hier gegen Westen diinnen die Tuffite und 
Tuffe rasch aus. Im Gewann Winkel und an einer Stelle 500 m weiter westlich 
davon waren die Vulkanika, trotz der hier besonders giinstigen Aufschlussverhalt- 
nisse, nur in Form von tuffitischen Sanden punktformig in 640 m nachzuweisen. 
Dieses Ausdiinnen gegen Westen ldsst sich besonders gut am hierfiir sehr geeig- 
neten, aufschlussreichen Nordabfall belegen. Vom Herrentisch ausgehend — der 
an seinem Fuss die besten Einblicke gestattet — beobachtet man die Tuffe nahezu 
ununterbrochen tiber das Hirzenbad bis zu der Stelle, wo sich die 640-m-Hohen- 
linie mit dem Firstweg schneidet (wo ein steiler Fussweg in Richtung Wiesholz 
vom Firstweg abzweigt). Genau hier, an der westlichsten méglichen Stelle, endet 
die Verbreitung. Nur wenige Meter siidlich dieses Punktes stehen im gleichen 
Niveau gewohnliche Sande der Oberen Sande und Mergel an. 

Das gréssere Vorkommen von Tuffen oberhalb Oberwald diinnt auch gegen 
Osten rasch aus. Die starkere Mordnenbedeckung verhindert die nahere Betrach- 
tung der Lagerungsverhdltnisse. 

Die Tuffe sind, da sie kaum einen Boden bilden, immer leicht auszumachen. 
Am Nordabfall wie bei Oberwald werden hauptsdachlich pisolithische Varietaten 
angetroffen, die mehr tonigen, sandigen oder rein tuffitischen Ausbildungen 
treten dagegen zuriick. Insgesamt handelt es sich um Tuffe und Tuffite, wie sie in 
gleicher Art aus dem deutschen Schienerberganteil, ebenfalls vom Nordabfall, 
beschrieben worden sind (RuTTE 1956, S. 242). 
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Die Stauwirkung der gerne seifig anwitternden Tuffe lasst auf der Siidseite 
des Herrentisches das Wasser unter Sand-Steilrandern austreten (Gewann Brunn- 
wies). Die neuen Fassungen von Oberwald liegen im Dach der Tuffe. | 


QUARTAR 
Alterer Deckenschotter 

Uber den Zeitabschnitt zwischen Ablagerung der jiingsten Molasse und altestem 
Pleistozin liegen weder yom Schienerberg noch aus dessen weiterer Umgebung 
irgendwelche Daten vor. Um so schwerwiegender ist es, dass in jiingster Zeit die 
jahrzehntelang giiltige Gliederung des Altpleistozéns Korrektur-Vorschlage er- 
fahren musste, wodurch allerdings noch keine endgiiltige Klarung der angeschnit- 
lenen Probleme erreicht worden. ist. So stellt insbesondere die altersmassige Zu- 
ordnung der verschiedenen Deckenschotter eine noch offene Frage dar. Nur im 
stratigraphischen Vergleich tiber weite Gebiete hinweg, und unter Beachtung der 
paliontologischen Zeugnisse wird es moéglich sein, entweder zu einer Bestatigung 
der bisherigen Einteilung (Alterer Deckenschotter = Giinz, Jiingerer Deckenschotter 

Mindel) oder zu neuen Ansichten zu gelangen. Trotz allem diirften die Decken- 
schotter ins Quartaér gehoren. Denn der sicher dltere der beiden Komplexe fthrt 
gekritzte Geschiebe, er kann damit nicht gut ins Tertidr, etwa in den abschlies- 
senden lFiillungsvorgang des ausklingenden Molassebeckens, gestellt werden. 

Unabhangig von der altersméssigen Einstufung ist die Bezeichnung «Alterer 
Deckenschotter» richtig. Einmal ist es der dltere Schotter im Vergleich zum 
Jiingeren Deckenschotter, zum anderen bildet er tatsdchlich eine weitgespannte, 
den ganzen Schienerberg krénende Schotterdecke. Im schweizerischen Anteil sind 
die pleistoziinen Gegebenheiten gut zu studieren. 

Die hochste Erhebung des westlichen Schienerberges wird zwischen Herren- 
lisch und Kronbach vom Alteren Deckenschotter gebildet. Die maximal 18 m 
michtige Nagelfluh liegt mit der Basis tiberall genau der 670-m-Hohenlinie auf. 
Gute Aufschliisse bieten der steile Nordabfall in der Umgebung des Herrentisches, 
sowie zwei im Stereogramm eingezeichnete Kiesgruben stidlich der Kammlinie 
im Gewann Kronbach bzw. beim Herrentisch, Geréllanalytische Untersuchungen 
haben ergeben, dass einer Zuordnung zum Alteren Deckenschotter — als dem altesten 
pleistozinen Schotter des weiteren Bodenseegebietes — nichts im Wege steht. 


Jtingerer Deckenscholler . 

Der Altere Deckenschotter nimmt im Untersuchungsgebiet eine verhaltnis- 
massig geringe Fldche ein, Weit grésser ist das Areal des Jiingeren Deckenschotters. 
Die Unterschiede zwischen beiden Komplexen sind gross: in erster Linie ist es die 
liefere Hohenlage des Jiingeren und dann dessen Vorkommen in breiten, dem 
mehr ebensohligen Areal des Alteren eingeschachtelten Rinnen. 

Uberall liegt die Untergrenze des Jiingeren Deckenschotters in 570 m, also 
genau 100 m unter dem Alteren. Die Machtigkeit halt sich im Untersuchungsgebiet 
an 30-40 m, im deutschen Gebiet werden 6fters 50 m iiberschritten. Die Kiese 
sind gut gerollt und in der Regel von grésserem Durchmesser als im Alteren 
Deckenschotter. Gekritzte Geschiebe wurden nicht beobachtet. 
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Auf Klingen- und Wolkensteinerberg bildet der Schotter eine fast iiberall 
ebensohlige Platte, ein kleiner isolierter Rest davon steht am Pavillon Wolkenstein 
‘an. Die Untergrenze lasst sich leicht am charakteristischen Gehangeknick, an 
Wasseraustritten, oft sogar durch den entbléssten Kontakt zu den unterlagernden 
Sandigen Zwischenschichten feststellen. Zahlreiche Kiesgruben erlauben einen 
umfassenden Einblick in alle Bereiche des Schotters, am schénsten die an dem 
von der Strassenkurve noérdlich Hohenklingen nach Nordwesten abzweigenden Weg 
gelegenen. Im zumeist ebenen Dach des Jiingeren Deckenschotters lassen sich tief- 
_griindige Verwitterungslehme feststellen, sofern nicht junge Morane aufgelagert ist. 

Die randlich intensive Verkittung der Kiese durch kalkiges Zement zu fester 
Nagelfluh liefert grosse Blocke; sie stellen einen hohen Anteil der Absturzmassen. 
Besonders auffallig ist das auf zweiter Lagerstatte befindliche Deckenschotter- 
Material an den Molassehangen ob Stein a. Rh. und Hemishofen. Die Mengen 
sind hier oft so gewaltig, dass grossere Kiesgruben angelegt werden konnten. 

Zufalligerweise wird genau an der Landesgrenze oberhalb der Bleiche das im 
deutschen Anteil auf langere Erstreckung verfolgbare Band tertiarer Kiese 
— stratigraphisch den Oberen Sanden und Mergeln zugehorig — vom Jiingeren 
- Deckenschotter iiberfahren. So kommt es, dass in der Schweiz keine tertidren 
_ Kiese anstehen. Sie setzen sich zwar sicher unter dem Deckenschotter gegen 
Westen fort, gelangen aber nicht zu Tage. In dieser Anlagerungs-Erscheinung der 
- Deckenschotter an die Molasseschotter liegt ein Hinweis, dass die Sohlflache des 
Jiingeren Deckenschotters nicht tiberall eben sein kann. 

Dieser Befund ladsst sich im tibrigen ganz eindeutig im nordlichen Teil des 
Untersuchungsgebietes bestatigen. Eine Reihe gegen Nordwesten immer kleiner 
werdender Deckenschotter-Felder lasst sich, vom Gfellberg ausgehend, deutlich 
auskartieren. Es liegt hier der Randsaum einer ehemaligen Schotterrinne vor, von 
der jungen Erosion in mehrere Teile zerlegt. Die Schotterbasis liegt wie tiblich 
in 570 m. Die Betrachtung der Lagerung der Schotter im Verhaltnis zur Molasse 
lasst sowohl einen Rest der flachen Sohle wie auch einen verhdltnismassig steilen 
Anstieg der Rinnenflanke ablesen. Diese Anlagerung ist am besten in der Scholle 
oberhalb Widum, der dritten yon Nordwesten her, zu erkennen. Werden die 
steilen Flanken miteinander verbunden, so resultiert eine Siidost-Nordwest-Rich- 
tung der Rinne, deren wesentlich vollstandigere und daher breitere Fortsetzung, 
dem Ursprung zu, im Jiingeren Deckenschotter vom Kressenberg vorliegt. Die 
Deckenschotter-Reste vom Gfellberg bis Widum sind die einzigen Vorkommen, 
mit denen sich der Nachweis der rinnenformigen Eintiefung und der Fliessrichtung 
der schotterférdernden Gewasser exakt fiihren lasst. Es sind besonders die Be- 
reiche mit schlechten Aufschlussverhdltnissen — etwa in der Umgebung von 
Schienen — in denen diese Nachweise Anderungen in der bisher angenommenen 
Verbreitung des Jiingeren Deckenschotters erwarten lassen. 


JUNGPLEISTOZAN 


Ablagerungen der Risseiszeit konnten am schweizerischen Anteil des Schiener- 
berges nicht nachgewiesen werden. Sie sind den jiingeren, wiirmzeitlichen Eis- 
massen zum Opfer gefallen. 
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Der letzten Vereisung gehéren die Moranen, ferner Schotter, Sande und Ton 
sowie der alteste Teil der Absturz- und Abschlammassen an. 


Mordnen 


Eine machtige Moranendecke kleidet den Kessel von Riedern aus. Von ge 
schiebearmen Lehmdecken bis zur Schottermorane finden sich alle Ubergang 
vertreten. Auffallig sind die vielen kleinen Kuppen, Schottermordane beinhaltenc 
die sich dort ablagerten, wo das Eis an einen Gelandeanstieg brandete, so vo 
dem Gfellberg und vor dem Herrentisch. Es resultiert eine kuppige, lebhaf 
reliefierte Mordnenlandschaft. Mehrere Kies- und Sandgruben erschliessen di 
abwechslungsreichen geologischen Gegebenheiten. Es diirfte sich um Fiillunge 
von Zwickeln und Liicken zwischen Toteisblécken handeln. 

Zwischen den Kuppen breiten sich lehmreiche Mordnendecken aus. Auc 
Schotterfluren sind vertreten: die Kiesgrube am Pfeifersacker zeigt 7 m machtig 
fluvioglaziale Schotter. 

Lehmige Grundmordnen sind vor allem in den tiefer gelegenen Gelandeak 
schnitten weit verbreitet. Im Gewann Bergacker deuten inmitten des Walde 
nachweisbare ehemalige Flursysteme auf den friiheren Ackerbau, der die Moré 
nenbedeckung der Molassesande ausnutzte, hin. 

Wallmorainen vom Alter der Inneren Jungendmordane sind zwischen Stei 
a. Rh. und Ohningen in prachtvoller Weise ausgebildet. 

Der Fuss der deckenschottergekroénten Erhebungen zwischen Stein a. RI 
und Hemishofen wird von Grundmordane iiberkleidet. Darunter lagern machtig 
fluvioglaziale Kiese; sie gehen noch unter das Rheinniveau. Grundmordane zw 
schen diesen Kiesen konnte nicht festgestellt werden. Junge Erosion zerschneide 
gelegentlich das Kiesfeld und prapariert Buckel von Endmordanengestalt herau: 

Ahnlich wie diese Randstromkiese von Mordne bedeckt werden kénnen, s 
werden die Mordnen wiederum von jungen Abschlammassen tiberrollt. Es ist nich 
immer leicht, das jeweils dominierende Element herauszustellen. 

Findlinge kommen in zwangloser Streu iiberall vor. Der grésste (21,2 m 
ein Juliergranit, fand sich in der Morane 6éstlich Widum. : 


Schotter 

Wie die Sohle des Rheintales in der Umgebung von Stein a. Rh. wird auch di 
breite Wanne des Tales Ramsen-Hemishofen nahezu vollstandig von den Kiese 
der Unteren Singener Terrasse eingenommen. Mehrere Kiesgruben gestatten eine 
umfassenden Einblick in diese Bildung. Details finden sich in den Erlauterunge 
zu Blatt Hilzingen (Erp 1931, S. 82) angefiihrt. 

Altersmassig gleich diirfte der grosse Schotterkegel sein, der aus dem Tale de 
Hemishofenbaches hervorquillt und sich knapp westlich der Strasse Hemishofen 
Ramsen mit den Kiesen der Unteren Singener Terrasse verzahnt. Mit der Ober 
flache tiberragt der Kegel ein wenig deren héchstes Niveau, ein Hinweis, dass di 
Bildung langer andauerte, in den obersten Partien vielleicht jiingsten Alters ist 
Von der Wurzel bis zum Randsaum stehen iiberall recht gut sortierte Schotter ar 
Kiesgruben (im Gewann Sankert und nérdlich Hemishofen) erschliessen vorwie 
gend angerundete, aber auch eckige Komponenten. Gekritzte Geschiebe konnte: 
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ebensowenig beobachtet werden wie Basaltgerélle. Haufiger finden sich Gerdlle 
aus tertiarer wie auch pleistozdner Nagelfluh — ein Beweis, dass die Materialzufuhr 
von Osten, vom Schienerberg her, erfolgt sein muss. 

Die Kiesgrube Weiherli bei Hemishofen weist, obwohl noch im dussersten 
Randsaum dieses Schotterkegels gelegen, bereits eine Gerdll-Lagerung auf, die 
eine von Norden gegen Siiden gerichtete Stromung bekundet. Die Folgerung liegt 
nahe, dass das von Osten heranbeforderte Material durch den weit grésseren Strom 
des Ramsener Tales randlich umgelenkt wurde. Morphologisch gehért die Kies- 
grube Weiherli eindeutig zum Schotterkegel und nicht zur eigentlichen Unteren 
Singener Terrasse, worauf auch Schienerberg-spezifische Komponenten hinweisen. 

Die starke Zerlappung des Schotterkegelsaumes ist eine Folge der seitlichen 
Erosion jiingerer Gewdsser des Ramsener Tales — die auch das unruhige Relief der 
Terrassen-Oberflache verursachten — und andererseits ein Abbild alter, langst 
uberwachsener Kiesgruben. 


Tone 

Beckentone und Sande vom Alter der Unteren Singener Terrasse nehmen das 
Areal nordlich Wiesholz ein. Diese Bildungen liegen zum gréssten Teil auf Blatt 
Hilzingen. In den Erladuterungen zu dem Blatt finden sich néhere Angaben (Erp 
1931,-S. 82). 


Sande 

An der Rheinhalde siidéstlich Hemishofen stehen unter gut sortierten Kiesen, 
etwa 10 m tuber dem Rhein, gelbliche, standfeste, mehlige Feinsande mit nur 
gelegentlichen Grobsandschmitzen und Kieslagen gut horizontal geschichtet auf 
langere Erstreckung an. Ahnliche Feinsande wurden bei Ausschachtungen auch 
im Stadtgebiet von Stein a. Rh. angetroffen. In beiden Fallen handelt es sich um 
linsenformige Einlagerungen in jenen Randstromkiesen, die hier, parallel dem 
Rheinlauf und in Richtung auf Ohningen, den tieferen Untergrund bilden. Uber 
das Mass der seitlichen Erstreckung und die einzelnen Machtigkeiten gibt es wegen 
mangelnder Einblicksmoglichkeiten keine naheren Hinweise. 


Absturz- und Abschlammassen 


Bergsttirze und grossere Rutschungen lassen sich stidéstlich Wiesholz und zwi- 
schen Ramsen und Hemishofen feststellen. 

Der Bergsturz von Wiesholz wurde durch die Mergel der Oberen Ohninger 
Schichten in 600 m ausgelést. Die Schollen — von denen in Nahe des Abrisses 
viele das typische antithetische Einfallen der Oberflache aufweisen — reichen bis 
460 m hinab. Neben Molassesanden stellen Mordnen, Deckenschotter und Tuffe das 
Material. Der Name Ebne nimmt auf die nasse Verebnung Bezug, die in 600 m 
durch den Rutsch entstanden ist. Da junge Mordne ortlich den Absturzmassen an- 
gelagert ist, darf auf ein héheres Alter der Bildung geschlossen werden, wenngleich 
auch noch in jiingster Zeit Material abgestiirzt ist und dem heterogenen Substrat 
aufgelagert wurde. 

Kleineren Ausmasses ist der Rutsch des Ramser Mooses, entstanden im 500-m- 
Mergel des Steinbalmensandes. Die vielen kleinen Buckel mit einer bezeichnenden 


110 E. RUTTE 
Sumpfflora (Naturschutzgebiet) verursachen das typische Relief von Grossrut- 
schungen. Am unteren Saum der Zunge werden die Verhaltnisse ruhiger, ein Rand- 
wulst ist nicht ausgebildet. An der Wurzel des Rutsches beobachtet man einen 
halbmondformigen, rund 10 m hohen Abriss. 

Am Ausgang der Tobel bilden die Abschlammassen gewohnlich flachgewélbte 
Kegel; so am Waldrand siidlich Wiesholz, unterhalb Widum—Bardellen und 
zwischen Hoppihoh—Schlosserli nordwestlich Stein a. Rh. Die Schwemmkegel- 
Form gestattet morphologisch die Unterscheidung von den in diesen Niveaus 
weitverbreiteten Moranen, zumal sich im Material bei den durchweg schlechten 
Aufschlussverhaltnissen kaum ein Unterschied ausmachen lasst. ; 

Die Molassehange, aber auch die pleistozanen Relikte am Fusse der Erhebungen 
werden eigentlich tberall von Absturz- und Abschlammassen tiberfahren?). Die 
Machtigkeit erreicht 6rtlich ein beachtliches Ausmass. Das Material zeigt immer 
bunte Zusammensetzung. Wo es vorwiegend aus Jiingerem Deckenschotter be- 
steht, z. B. am Gehange zwischen Stein a. Rh. und Hemishofen, sind in den zu- 
meist deutlich hangparallel geschichteten Lagen oft Kiesgruben angelegt worden. 

Das Areal der Molassehange unmittelbar unter der Deckenschotterbasis ist 
permanent von Absturzmassen bedeckt. Die gewaltigen Nagelfluhblécke in den 
Rebgarten oberhalb Stein a. Rh. verursachen kleine Verebnungen — gern stehen 
die Rebhauschen auf derartigem Sockel. Abschlammassen feineren Kornes sind 
es auch, die den auf reinen Sanden angelegten Rebhangen eine diinne Haut 
fruchtbareren Bodens liefern (Lage Blaurock). 

Auch Grundmorine kommt, wo sie steilerem Gehange angepresst wurde, gerne 
ins Rutschen. Die Unterscheidung zwischen primarer und sekundarer Lagerung 
ist stellenweise nicht eindeutig zu treffen. 

Beim Aushub wahrend Hausneubauten im Moosacker unterhalb der Schmid- 
halde wurde eine Machtigkeit der Abschlammassen von 7,40 m festgestellt. 

Die ufernahe Verebnung unterhalb der Zollhduser zwischen Stein a. Rh. und 
Ohningen wird von Mordnenmaterial gebildet, dem eine diinne Decke von Ab- 
lagerungen des Bodensees — Relikten eines ehedem hoheren Seestandes — aufliegt. 


MORPHOLOGIE 


Abgesehen von einigen Steilrandern, die Eisrandlagen entsprechen, gibt es im 
Untersuchungsgebiet keinen besonderen morphologischen Formenschatz jung- 
pleistozaner Pragung. Auf die kuppige Moranenlandschaft bei den Walder Hofen 
wurde bereits schon hingewiesen. Die Talungen des Westabfalles sind durch junge 
Erosion versteilte ehemalige Schmelzwasser-Abflussrinnen. Durch Anreicherung 
von Abschlammassen auf der Nordseite des Lunckenbachtales resultiert stellen- 
weise ein asymmetrischer Talquerschnitt. 

In der Molasse pflegen die Sande steilere Hange, die Mergel Verebnungen zu 
bilden. Auf diese fiir die Feststellung des Untergrundes und fiir das geologische 
Kartieren in diesem aufschlussarmen Gebiet wichtigen Merkmale wurde schon im 
stratigraphischen Abschnitt aufmerksam gemacht. 


*) Auf dem geologischen Stereogramm wurden die der Molasse aufliegenden Abschlammassen- 
Schleier der Ubersichtlichkeit halber nicht zur Darstellung gebracht. : 
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Die Deckenschotter bilden mit ihrer Oberflaiche 6fters weitgespannte, ziemlich 
ebene Platten. Durch die Verkittung der Gerélle zu fester Nagelfluh an den jeweili- 
gen Ausbissen entstehen steilgebéschte Rander, die gegen die unterlagernde Molasse 
fast immer mit einem deutlichen Knick abstossen. 


LAGERUNGSVERHALTNISSE 


Die mit hinreichender Genauigkeit nachweisbaren Mergelhorizonte — der 


ib? anes der Steinbalmensande, die Unteren Ohninger Schichten in 540 m, 


lie Oberen Ohninger Schichten in 600 m — erbringen in der sdhligen, durchgangigen 
Lagerung den Nachweis, dass der westliche Schienerberg von irgendwelchen 
Storungen nicht betroffen wurde. 

_ Im Norden des Schienerberges, in der Niederung der Aach (ausserhalb des 
Stereogrammes), in nicht naher bekanntem Ost—West-Verlauf, versetzt die Schie- 
nerbergnordverwerfung die Tuffe und Tuffite des Hardberges bei Worblingen 


_ gegeniiber den als aquivalent aufgefassten Vulkanika des Herrentischgebietes um 
rund 200 m. Die Bezugsgrenze Sande gegen Tuffe liegt am Herrentisch in 640 m, 


am Hardberg in 440 m. Da aber der Hardberg durch rheinisch gerichtete Storungen 


_in sich zerstiickelt ist und auch Schollen beinhaltet, in denen keine Tuffe nachge- 


wiesen werden kénnen, ist die tatsaichliche Sprunghéhe der Schienerbergnordver- 
werfung noch nicht genau anzugeben. Weiter im Osten, am Galgenberg bei Boh- 
lingen, deutete der Verwurf desselben Bezugshorizontes bisher einen 170-m-Sprung 
an. Neueste Untersuchungsbefunde lassen auch hier eine etwas grossere Ge- 
samtsprunghohe wahrscheinlich werden. Die bevorstehende Detailkartierung der 
fiir tektonische Fragen so wichtigen Tuffhiigel im nérdlichen Vorland des Schiener- 
berges lasst prazisere Daten, als sie hier andeutungsweise wiedergegeben werden, 
erwarten. 

Auch fiir die mutmasslichen Bewegungen im Ramser Tal und im Untersee— 


_ Rhein-Bereich fehlen noch nahere Anhaltspunkte. Immerhin scheint festzustehen, 


dass der Schienerberg allseits von bedeutenderen Bewegungslinien eingefasst wird. 
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Sedimentpetrographische und tonmineralogische 
Untersuchungen an Bentoniten der Schweiz und 
Stidwestdeutschlands 


Von Franz Hofmann, Schaffhausen. 


(Thermoanalytischer Beitrag von R. Inmra, Neuhausen a. Rhf.) 


Mit 4 Figuren und 8 Tabellen im Text. 


Die vom Verfasser 1947 W Bischofszell in der Obern Siisswassermolasse ent- 
deckten Bentonit- und Glastuffhorizonte sind nicht die einzigen des westlichen, 
nordalpinen Molassebeckens geblieben. H. A. Haus konnte in der Gegend ENE 
Uberlingen, NE des Bodensees, ahnliche Vorkommen nachweisen, und neuerdings 
sind auch aus dem Gebiet der ziircherisch-aargauischen Molasse gleichartige 
Bentonithorizonte aufgefunden worden (U. Bucur, N. Pavoni). Ein geologisch 
besonders wichtiges Bentonitniveau konnte im Vulkangebiet des Hegau nachge- 
wiesen werden (F. Hormann, siehe unter I). Zur Erganzung sei an die bayrischen 
Bentonite erinnert, die z. T.schon seit langem bekannt sind (Bleicherden von 
Landshut). 

Eine vergleichende Untersuchung der verschiedenen Bentonithorizonte der 
Schweiz und Baden/Wiirttembergs erschien von grossem Interesse und hat denn 
auch zu wichtigen Erkenntnissen gefiihrt, die in dieser Arbeit dargestellt sind. 


I. EIN BENTONITVORKOMMEN AM HEILSBERG IM 
HEGAU (SUDBADEN) 


A. Lage 


Das vom Verfasser 1955 nachgewiesene Vorkommen von Bentonitton liegt 
auf der Ostseite des Heilsbergs, N Gottmadingen (W Singen), am Wegeinschnitt 
bei «r» von «Riedernhdlzle» (gilt fiir die badische Landeskarte und fiir die schwei- 
zerische Siegfriedkarte). Schweiz. Koordinaten: 700,980/289,700/520. 

Es handelt sich um das schon von L. Ere (1931) erwahnte «Tuffitvorkommen», 
das aber damals als ausgebleichter tuffitischer Mergel beschrieben wurde. Auf 
Grund der Erfahrungen von Bischofszell trat der Verdacht auf, es kénnte sich um 
Bentonit handeln. Die Schiirfung an der nicht mehr aufgeschlossenen Stelle be- 
statigte die Vermutung. 


B. Geologische Situation 


Das Vorkommen liegt auf der Hohe der Basis der Deckentuffe des obermio- 
zanen Hegauvulkanismus (Erp, 1931). Es wird unterlagert von «Haldenhofmer- 
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geln», die hier tiber den tiefer am Hang aufgeschlossenen Glimmersanden liegen. 
Der Schlammriickstand dieser liegenden, braunen Mergel ist reich an Bohnerz- 
kérnchen und Schwamm- und Bryozoenresten, wie dies auch bei den tibrigen 
«Haldenhofmergeln» am Hohenstoffeln, E Thayngen und im eigentlichen Jura- 
nagelfluhgebiet der Fall ist. Diese Stelle ist ein weiterer Beweis dafiir, dass die 
«Haldenhofmergel» des Hegaus nicht tiber den Glimmersanden, sondern als Pro- 
dukt der Juranagelfluhschiittung neben den Glimmersanden liegen (HOFMANN, 
1956). Sie sind mit den Sanden der Ost-West-Schiittung verkeilt, analog wie dies 
auf der S-Seite der Glimmersandrinne mit den Mergeln und Knauersanden der 
Hornlischiittung der Fall ist (HOFMANN, 1955a). 

Uber dem Bentonit liegt ein entkalkter Ton, der auf Grund des Schlammriick- 
standes ebenfalls aus «Haldenhofmergel» hervorgegangen sein muss. 

Die Aufschlussverhiltnisse sind derart schlecht, dass vorlaiufig keine weitern 
Angaben iiber Lagerungsdetails moglich sind. Glastuffe wurden nicht beobachtet. 
Die Machtigkeit diirfte um 50 cm betragen. 


II. UNTERSUCHTE BENTONITVORKOMMEN 
A. Bischofszell—Niederhelfensehwil 


Reines Material stand aus dem Probeabbau zur Verfiigung, der 1949/50 durch 
die Firma Georg Fischer Aktiengesellschaft, Schaffhausen, durchgefiihrt wurde. 
Der Stollenbau vermittelte einen wesentlich besseren Einblick in das Vorkommen, 
und es konnte folgendes Profil festgestellt werden: 


Hangendes: gelbgraue Mergel 
Bentonit, obere Schicht, teilweise gegen oben durch Molassemergel auf- 


Pearpeltet fa 7 5S epee Nhe eee eer eer eters COs Aer, near 40-60 cm 
Scharfe Trennungsflache 
Glastufk; weich, stark zersetzt <, <i) ts eee ee oie a fia Dae 5-10 em 
Scharfe Trennungsflache ....... =. 
Glastiff; hart set ete SAGs poe take ven MOeiee been ae 10 cm 
Scharfe Trennungsflache 
Glastifis hart-5o% oi ccvh= sero ee One ee ae 80 em 
Scharfe Trennungsflaiche (als Stollendach beniitzt) . ... 
Glastuih hart khibtios "Sie 0. i ache wasmeameowe ct home hl as, ace ee weer 70 em 
Scharfe Trennungsflache 
Glastulf; hhart*starkizerkliiftes: = Ses 7k sas a ee ee 3em 


Scharfe Trennungsflaiche 
Bentonit, untere Schicht, oben massig, Basisregion mit Scherflichen 

GUE CHROHAE ares aces uly iol eR SS Laat oc ie, eects tae fac 30-60 cm 
Liegendes: 3-5 cm griiner Mergel, darunter graugriine Mergel 


Grundsatzlich lassen sich also wenigstens drei verschiedene Bildungen unter- 
scheiden: Bentonit-Glastuff-Bentonit, und damit wenigstens drei deutlich getrennte 
Phasen der Entstehung. 

Es wurde Bentonit der obern und der untern Schicht untersucht. Der Glastuff 
selbst eignete sich nur in vereinzelten Fallen zur Einbeziehung in die Unter- 
suchung. Eine frithere Untersuchung (Hormann, GrIGeR & ScHwarzacHeEr, 1949) 
bezog sich ausschliesslich auf den untern Bentonit von Bischofszell. 
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B. Jonentobel (Kt. Aargau) 


Material der verschiedenen Lokalitaten zwischen Albiskette und Reuss wurde 
freundlicherweise von Herrn Dr. U. Btcut, Ziirich, zur Verfiigung gestellt. Vor- 
untersuchungen zeigten, dass das Vorkommen im untern Jonentobel (Btcur, 1956) 
besonders rein ist, wahrend die tibrigen Lokalitaten Material enthalten, das ins- 
besondere in der mineralogisch wichtigen Sandfraktion eine so starke Beeinflussung 
durch Molassematerial zeigt, dass eine sichere Diagnose schwierig oder ganz un- 
moglich war. Sdmtliche Vorkommen sind sehr geringmachtig (Jonentobel ca. 
13 cm). 


C. Heilsberg, Hegau 


Es wurde reines Material aus der Schtirfung des Verfassers (siehe unter I) 
untersucht. 


D. Heiligenberg 


Das Vorkommen am Heiligenberg liegt auf K.695 m, unter der Schweden- 
schanze, ob Frickingen, ENE Uberlingen, Baden/Wiirttemberg. Untersuchungs- 
material aus dem wenig machtigen Vorkommen (ca. 15cm), das in gelbe Molasse- 
mergel eingelagert ist, wurde anlisslich einer gemeinsamen Begehung mit Herrn 
Dr. Haus, Uberlingen (Bodensee), gewonnen. Herrn Dr. Haus sei an dieser Stelle 
fiir die Uberlassung des Vorkommens zur Untersuchung bestens gedankt. 


Ill. VERGLEICHENDE SEDIMENTPETROGRAPHISCHE UND 
TONMINERALOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 


A. Allgemeines 


SAmtliche untersuchten Tone sind definitionsgemass Bentonite, d. h. Tone, die 
aus glasigem vulkanischem Material (Aschen) in situ entstanden sind. Die Inter- 
pretation der tonmineralogischen Untersuchung wird jeweils meist im Anschluss 
an die Darstellung der einzelnen Ergebnisse gegeben, wahrend die aus der gesamten 
Untersuchung zu ziehenden Folgerungen unter IV dargestellt sind. 

Im Einvernehmen mit der Direktion der Georg Fischer Aktiengesellschaft, 
Schaffhausen, konnten die einschlagigen Untersuchungen im Formstofflaboratorium 
der genannten Firma ausgefiihrt werden, wofiir ihr an dieser Stelle der beste Dank 
ausgesprochen sei. 

Herr Dr. RotF Iserc, Neuhausen am Rheinfall, besorgte die differentialther- 
moanalytischen Untersuchungen und deren Auswertung, wofiir ihm ebenfalls 
bestens gedankt sei. 


B. Einzelne Untersuchungen 


1. Makroskopische Kennzeichnung 


Die verschiedenen Typen sind makroskopisch durchaus gleich beschaffen. Es 
handelt sich um seifig anzufiihlendes, graublaues, bisweilen griinliches oder gelb- 
liches Material, das sich von gewéhnlichen Mergeln deutlich unterscheidet. Die 
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Beschaffenheit ist bergfeucht eher talkahnlich-seifig. Da die untersuchten Bento- 


nite an Ort und Stelle ohne Verschwemmung aus windabgelagerter Asche hervor- — 


gegangen sind, ist die Struktur massig. 

Stellenweise, besonders bei wenig machtigen Lagen (Ziirich—Aargau, Heiligen- 
berg) oder an der Basis der untern Bischofszeller Schicht, ist der Ton stark mit 
Scherflachen durchsetzt, wohl als Folge kleiner Kriechbewegungen und ies 
wirkungen, méglicherweise unterstiitzt durch Quellvorgange. 

Bei den Vorkommen der ziircherisch—aargauischen Molasse wurden vereinzelt 
vollkommen zu Ton umgewandelte Partien mit vollig erhaltener Glastuffstruktur 
beobachtet. 


2. Differentialthermoanalyse (DTA)') 
a. Interpretation der DTA-Kurven (von R. IBERG) 


Die Thermokurven der untersuchten Bentonite sind in Figur 1 dargestellt. 


Die Thermokurven der Proben Jonentobel (C) und Heilsberg (D) stimmen weit- — 


gehend iiberein und decken sich sehr gut mit den Thermokurven bekannter 
amerikanischer Bentonite. 

Der erste endotherme Effekt bis 200° C entspricht dem Verlust des in Drei- 
schichtsilikaten (Illit—-Beidellit-Montmorillonit) eingelagerten molekularen Wassers. 
Der mineraltypische Haupteffekt mit der Spitze bei 650° C erscheint aber gegen- 
iiber dem Effekt bei reinem Montmorillonit bei tieferer Temperatur, wie dies z. B. 
fiir Beidellit typisch ist. Er zeigt den Verlust der OH-Gruppen im Kristallgitter an. 

Fiir Montmorillonit sprechen der schwachere endotherme Effekt bei 830° C 
und die exotherme Reaktion bei 980° C. Der endotherme Effekt hangt mit dem 
endgiiltigen Zusammenbruch des Kristallgitters zusammen. Dieser k6nnte leicht 
mit der Karbonatreaktion verwechselt werden, was aber im vorliegenden Fall 
ausgeschlossen ist (Tab. I). Die exotherme Reaktion deutet Umkristallisationen 
an, z. B. Spin Ilbildung. Eine Verwechslung mit der exothermen Kaolinitreaktion 
ist auch hier unwahrscheinlich; Kaolinit ergibt zudem eine viel scharfere Spitze. 

Eine geringe Beimengung von Il1lit ist nicht ausgeschlossen, wenn man die 
sehr schwache endotherme Inflexion der Thermokurve C und die Verbreiterung 
des Hauptausschlages der Thermokurve D beriicksichtigt. Die kleinen endothermen 
Storungen bei 360° C bzw. 400° C deuten auf die mutmassliche Anwesenheit von 
Eisenoxyd-Hydraten der Limonit—Goethit-Serie. 

Im ganzen gesehen sind also die Bentonite vom Jonentobel und vom Heilsberg 
montmorillonitisch—beidellitische Tone. 

Die Thermodiagramme des oberen (A) und des unteren Bischofszeller Bentonits 
(B) stimmen in den Thermoeffekten tiberein, sind aber in den Intensitaten der- 
selben voneinander verschieden. Dies deutet auf verschiedene Mischungsverhalt- 


1) Die Differentialthermoanalyse ist eine wichtige Methode zur Untersuchung von Ton- 
mineralien. Sie beruht auf der Messung von Temperaturdifferenzen zwischen der Messprobe und 
einer thermisch inerten Vergleichssubstanz (Ofentemperatur), wenn beide gleichzeitig und konti- 
nuierlich auf 1000° C erhitzt werden. Unterliegt dabei die Messprobe einer Veranderung, so 
aussert sich dies in einer Warmeaufnahme oder Warmeabgabe. Die Probe wird gegeniiber der 
Vergleichssubstanz kiihler oder warmer. Erhitzen sich beide Substanzen in gleichem Masse, so 
wird keine Reaktion wahrgenommen (nach R. IpEra, 1954). 
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i nisse der enthaltenen Tonmineralien hin. Die Thermokurven lassen deutlich die 
i endothermen Reaktionen von Illit bei 520°C und Beidellit—Montmorillonit 
‘| bei 650° C erkennen. Beurteilt nach der Intensitat der Reaktionen diirfte hier 


| | | | I | ' 1 1 | 
1700 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 


Fig. 1. Differentialthermoanalytische Kurven der untersuchten Bentonite. A Bischofszell, obere 
Schicht, B Bischofszell, untere Schicht, C Jonentobel, D Heilsberg, H Heiligenberg. 


mehr Illit vorhanden sein als in den Proben Jonentobel und Heilsberg. Der 
Anteil von Beidellit ist aber viel grosser als jener von IIlit. 

Fiir Montmorillonit s.str. werden zwei weitere Reaktionen registriert, 
namlich bei 750°C und 850° C. Der letztgenannte Effekt konnte aber auch als 
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Karbonateffekt interpretiert werden (Tab. I). Solche Montmorillonit-Doppeleffekte 
wurden oft bei gewissen mexikanischen und Mississippi-Bentoniten festgestellt. 

Auffallend ist beim obern Bischofszeller Bentonit (A) die abgeschwachte Mont- 
morillonitreaktion bei 730° C gegentiber derjenigen beim untern Bischofszeller Ton 
(B). Dies deutet darauf hin, dass der untere Bentonit bedeutend mehr Mont- 
morillonit enthalt als der obere. Es ist demnach gar nicht erwiesen, dass die 
beiden Thermoeffekte auf Zersetzungsreaktionen des gleichen ‘Tonminerals 
(Montmorillonit) zuriickgefiihrt werden miissen, wie dies in der Literatur allge- 
mein angenommen wird. Im Falle des obern Bischofszeller Tons miisste dann auch 
der zweite Effekt bei 850° C schwacher sein, was aber bei weitem nicht zutrifft. 
Es ware nicht ausgeschlossen, dass diese Reaktion die Anwesenheit eines zusatz- 
lichen Tonminerals der Montmorillonitserie anzeigt. Bekannt ist namlich, dass 
Mg-Silikate, namentlich Hektorit und Antigorit, in diesem Temperaturbereich 
starken endothermen Reaktionen unterliegen. 

Im untern Bischofszeller Bentonit scheinen noch Limonit—Goethit-Beimi- 
schungen enthalten zu sein. 

Die Thermokurve der Probe Heiligenberg (E£) lasst den Ilit-Effekt bei 500° C 
deutlicher erscheinen, als dies bei allen bisher besprochenen Typen der Fall ist. 
Die tibrigen Thermoeffekte sind typisch fiir Tonmineralien der Montmorillonit— 
Beidellit-Serie. Besonderer Berticksichtigung bedarf der starke endotherme Aus- 
schlag bei 850° C, wie er bei Hektorit zum Vorschein kommt. Eine genaue Erklarung 
dafiir muss vorderhand noch ausbleiben. 

Das gleichzeitige Vorkommen von Illit, Beidellit und Montmorillonit neben- 
einander in den untersuchten Bentoniten lasst vermuten, dass es sich um Ton- 
mineralien verschiedener Entstehungsweise handeln muss. Das Unterscheiden 
zwischen einem Illit—Beidellit-Zyklus und einem Montmorillonit-Zyklus 
erscheint als berechtigte Annahme. Der Montmorillonit-Zyklus diirfte der altere 
sein. Es ist kaum wahrscheinlich, dass die Verwitterung von Tllit zu Montmorillonit 
als Endglied der Sukzession in der kurzen Zeit so weit fortschreiten konnte. Die 
Anwesenheit von Feldspat in Illit—Beidellit-haltigen Proben scheint dies zu be- 
statigen. 


b) Die DTA-Ergebnisse in Beziehung zu den geologischen Ver- 
haltnissen 


Die Bischofszeller Vorkommen wurden im direkten Einflussbereich der Hornli- 
schiittung abgelagert. Insbesondere die obere Bentonitschicht zeigte — sehr gut 
aufgeschlossen in einem Aufhau im Stollen — von oben her Aufarbeitungserschei- 
nungen durch die dariiber abgelagerten Molassemergel und eine unverkennbare 
Infektion durch dieselben. Dadurch diirfte sich der geringere Montmorillonitgehalt 
erklaren. 

Beim Vorkommen Heiligenberg, das in diinner Schicht in Molassemergel liegt, 
dirfte der Ilitgehalt mit einer ahnlichen Infektion zusammenhiangen. In allen 
Fallen diirfte auch die mehr oder weniger starke Feldspatverwitterung nicht ohne 
Einfluss geblieben sein. 

_ Primares vulkanisches Mineral ist bei allen untersuchten Typen wohl 
der Montmorillonit, [lit stammt aus Molassemergel und teilweise evtl. aus der 
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‘| Feldspatverwitterung (Tab. II und VII), wahrend fiir die genetische Bedeutung 
_ des Beidellitanteils sichere Anhaltspunkte noch fehlen. Es scheint, dass er zusammen 
| mit dem Illit sekundarer Art sein kénnte (Mergel). Genaue tonmineralogische 
| Untersuchungen an Molassemergeln waren in diesem Zusammenhang sehr er- 


wiunscht. 


3. Karbonalgehalt 
Der Karbonatgehalt, bestimmt mit dem Passon-Apparat, geht aus Tabelle I 
hervor. 


Tabelle I 
Karbonatgehalt der untersuchten Bentonite 
Pome APTObere SChichth g) . fag see en. ee ee ew ew es 1-5% 
Bainerorszelmuintore Schicht:. . : . ss. sce ls 5 sph e ee ee 1-7% 
ote COC Mmm ay einer: te YE PW Re ih DIS he 0-1% 
Teun Wee” "Se {bat hit. Bede eas Mts Soe Rta fats 0% 
err pM agement PEA) og wcitiimtg Zt oh vedo hs Jte jars 0% 


Der stellenweise (besonders im NE-Teil) relativ hohe Karbonatgehalt der 
Bischofszeller Vorkommen hangt teilweise mit der Beeinflussung durch Molasse- 
mergelmaterial zusammen, teilweise mit sekundadrer Kalkaufnahme oberflachen- 
naher Partien im Einflussbereich von Bachtobeln mit kalkreichem Wasser. 


4, Schlammanalysen 

a) Sedimentationsanalysen 

Zur Feststellung der Kornverteilung wurden Sedimentationsanalysen nach 
der Pipettmethode durchgefiihrt. Als Dispergiermittel diente Natriumpyrophos- 
%o 
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Fig. 2. Ergebnisse der Sedimentationsanalyse der untersuchten Bentonite in Summenkurven- 

darstellung. A Bischofszell, obere Schicht, B Bischofszell, untere Schicht, C Jonentobel, D, Heils- 

berg unbeh., D, Heilsberg, behandelt mit Na,CO, (8%), # Heiligenberg. Mit Ausnahme von D, 
alle Bentonite im natiirlichen Zustand. 
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phat (Na,P,0,) (VinrHER & Lasson, 1933). Selbstverstandlich wurde ungemahle- 
nes Material verwendet, das bei 105° C getrocknet worden war. Das spezifische 
Gewicht wurde allgemein mit 2,75 bestimmt. Die Ergebnisse zeigt Figur 2 in 
Summenkurvendarstellung. Allgemein sind die untersuchten Bentonite in nattir- 
lichem Zustand ausserordentlich grobdispers und zeigen durchwegs denselben 
Typus. Vom Bentonit des Heilsbergs wurde auch eine mit Soda (Na,CO3) «akti- 
vierte» (basenausgetauschte) Probe untersucht (siehe unter 5), die wesentlich feiner 
dispers geworden ist. 

Der iiberdurchschnittlich hohe Anteil der groben Fraktionen riihrt wiederum 
davon her, dass die untersuchten Bentonite nicht durch Wasser verschwemmt 
wurden, sondern dass die Ablagerung aus der Luft ohne Beeinflussung durch solche 
Vorgange vor sich ging. Diesem Umstand ist es zu verdanken, dass die Horizonte 
tiberhaupt auffindbar sind. 

Auch das Vorhandensein von Montmorillonitpseudomorphosen nach vulkani- | 
schem Glas in Form von noch leicht erkenntlicher Glastuffstruktur in den eigent- 
lichen Bentoniten (Kt. Ziirich, Bischofszell) beweist die obgenannten Entstehungs- — 
bedingungen (siehe auch Neuwirtn, 1953). Eine sekundare «Mikro-Verschwem- ~ 
mung» hat héchstens an Ort und Stelle durch Niederschlage und auf Distanzen ~ 
von nur Millimetern gewirkt und dadurch wohl auch die urspriingliche Glas- 
tuffstruktur zerstort. 


b) Abtrennung der Schlammstoffe 


Durch Abtrennen der Schlammstoffe < 20 (Methodik siehe Hormann, 
1955a) wurde der Anteil der «Sandfraktion» > 20 ~ bestimmt. Ausgangsmaterial 
war Ton, der bei 105° C getrocknet worden war. Durch Kochen der Tonsuspension 
mit der zugesetzten Dispergierlosung (Natriumpyrophosphat) wird der grobdis- 
perse Zustand (siehe Fig. 2) durch Basenaustausch rasch aufgehoben, so dass der 
Tonanteil tatsachlich vollkommen abgeschlammt werden kann und nur noch 
grobere nichttonige Korner tibrigbleiben. Tabelle II zeigt das Ergebnis der 
Schlammstoffabtrennung. 

Ohne Vorhandensein von Nat tritt die Feindispergierung beim Kochen nicht 
ein. Die weitaus beste Wirkung wird mit Natriumpyrophosphat erzielt, und es 
scheint, dass auch das Anion massgebend an der dispergierenden Wirkung beteiligt 
ist. Interessanterweise ist Natriumpyrophosphat ausserordentlich konzentrations- 
unempfindlich und wirkt auch noch in sehr starken Dosen dispergierend, was z. B. 
bei NaOH bei weitem nicht mehr der Fall ist. 


Tabelle II 
Nach der Schlammstoffabtrennung verbleibende Kornfraktion > 20 u 
‘Bischofszell ;obere: Schichti a awe.ety /.t ot keke cae aD ee 0,35% 
Bischotszell, vintere: Schicht 5 suscep (irene Cee tae eee ee rh Os 
Bischofszell, untere Schicht, HCl-behandelt .:.......... +4. 6,250% 
wOnentopel st 9 5 See ee cc ees See nea Ce ee 14% 
NaN ie an eRetir Ak Te AMEE eR pene sk BAAN. co aah banter eR 44% 
Heudigen bere y) kee stat. ah hot. vat ae ae ee ar ca 1,36% 


Die Sandfraktion der untern Bischofszeller Schicht enthalt 6,2% nichtkarbonatische (vul- 
kanische) Mineralkorner, der Rest sind vermutlich sekundar entstandene Kalzitkérnchen, die 
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‘bei der hangenden Schicht und bei den iibrigen Vorkommen sehr selten sind (Jonentobel) oder 
\ganz fehlen (Heilsberg und Heiligenberg). 


Wichtig ist die Feststellung, dass der untere Bischofszeller Bentonit und der- 
jenige vom Heilsberg einen relativ hohen Mineralkorngehalt, die itibrigen Vorkom- 
/ men aber einen sehr geringen Gehalt aufweisen. 

Bei allen untersuchten Tonen sind die Mineralkérner des Schlammstoff- 
/rickstandes (Quarze, Feldspate, Schweremineralien) meist kleiner als 0,1 mm, 
/ nie aber grosser als 0,2 mm. Die Glimmer kénnen etwas weniges grosser sein. 
| Diese Beobachtung ist ein wichtiges Anzeichen fiir erheblichen Windtransport. 


| 6. Basenaustauschvermégen und Quellfihigkeit 

In Tabelle III ist das Basenaustauschvermogen der untersuchten Bentonite 
dargestellt, bestimmt nach dem BaCl,-Verfahren. 

Tabelle III 


Basenaustauschvermégen der untersuchten Bentonite, bestimmt an ungemahlenem, 
bei 105° C getrocknetem Material. 


unbehandelte Bentonite 


Sebiconoiszeilobereiochicht . . 2 . . . « ss ew © ee ow 61,5 mval/100 g 
isehoismciemimvere SChicht) . 5 6. 5 6 eee ee 61,4 mval/100 g 
WOTELCIOG! 5. spl Ale alec eee Ale anal Ma led re ae aa 62,0 mval/100 g 
Sle(leineey LAS oe ees wn Oc red a a 61,7 mval/100 g 
Rlcmicener MME lacphc, Kiva iia yes ah etb. ae sige oy) a 59,9 mval/100 g 
behandelte Bentonite 
iNaemelivenperg (beh. mit NaCl)... 2. 2. be ew ee ee 77,4 mval/100 g 
ierroiligenbpers (beh mit KCl). 2. 5 . 2. ww 6 ee ee ee 71,5 mval/100 g 


Die karbonathaltigen Proben waren zuerst mit n/2 HCl entkalkt worden, um st6rende Hin- 
| fliisse auszuschalten. 


Samtliche untersuchten Bentonitproben zeigen eine ausserordentliche enge 
_ Ubereinstimmung der Basenaustauschfahigkeit. 

Die mit Nat und K+ behandelten Tone vom Heiligenberg zeigen, dass durch 
die starkere Dispergierung (Fig. 2) auch die Umtauschkapazitat erhoht wurde. 
| Offenbar wurde dabei auch K+ noch nicht so fest ins Gitter eingebaut, dass es 
nicht weitgehend wieder hatte ausgetauscht werden kénnen. 

Die untersuchten Bentonite gehéren durchwegs zum schwach quellenden 
Typus, der stark mit Ca- und Mg-Ionen abgesdttigt ist. Rein qualitativ konnte 
durch Austausch mit NH,Cl festgestellt werden, dass die relativ kalkreichen 
| Bischofszeller Tone viel Cat+ und Mg*+ etwa zu gleichen Teilen enthalten, wahrend 
bei den andern Typen der Erdalkaligehalt geringer zu sein scheint. In dieser Rich- 
_ tung deutet eine chemische Analyse bei Erp (1931) fiir den Heilsberger Bentonit, 
mit 3% K,O, 2,5% Na,O und nur 2,1% Ca + MgO. Es scheint, dass Kt eine 
bedeutende Rolle spielt, insbesondere, weil es selektiv festgehalten und relativ 
schwer austauschbar eingebaut wird (Grim, 1953). 

Wie alle Bentonite, lassen sich auch die untersuchten Tone mit Soda in Na- 
Bentonite iiberfiihren. Dies gelingt aber bei den vorliegend untersuchten Typen 
nur durch Kochen und Eintrocknen des mit Soda behandelten Tonbreis. Dies hangt 
mit dem grobdispersen Charakter dieser Tone zusammen (Fig. 2), der ein sehr 
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triges Basenaustauschverhalten in kalter Suspension zur Folge hat. Bei feindis- 
persen Bentoniten geht die diinnfliissige Suspension nach Sodazusatz schon in 
wenigen Sekunden in den hochviskosen Zustand iiber, der fiir Na-Bentonite 
typisch ist. Zur «Aktivierung» sind etwa 3% Soda zweckmassig, entsprechend 
der Umtauschkapazitaét der Montmorillonite. Soda hat den Vorteil, dass das Catt 
als CaCO, ausgefallt und dadurch gebunden wird, wodurch der Austauschprozess 
viel rascher vor sich geht. 


Figur 2 zeigt sehr deutlich, wie der durch Sodabehandlung hergestellte Na-_ 
Bentonit einen feindispersen Zustand mit hohem kolloidalem Anteil erreicht hat. 
In der Tat besitzen denn auch Suspensionen der mit Soda behandelten Molasse- 
bentonite hochviskose und -tixotrope Eigenschaften. Im Enslingerat wurde fir 
getrockneten, unbehandelten Bentonit Heilsberg nach 48 Stunden eine Wasser- 
aufnahme von 225 g/100 g Ton, fiir Na-Bentonit Heilsberg eine solche von 
482 g/100 g Ton festgestellt. Die Wasseraufnahme des Na-Bentonits verlauft 
wegen der Quellung der untersten Schicht dusserst langsam, jene des Erdalkali- 
Bentonits aber dusserst schnell. Die Na-Behandlung bewirkt eine extrem 
feine Dispergierung (Fig. 2) und damit eine starke Zunahme der Kapillaritat 
im Vergleich zu den unbehandelten Bentoniten. Dadurch und durch die gegen- — 
seitige Abstossung der Na-Ton-Partikel kann sich auch die innerkristalline Gitter- 
quellung der Montmorillonite starker auswirken. Diese Feststellungen setzen | 
keine Na*-Hydratation voraus. Sie entsprechen den heutigen Ansichten, | 
wonach Ca++ und Mg*+ in Tonen stark hydratisiert sind, Na*+*+ aber kaum (Grim, | 
1953; JAsmuND, 1951). Auch die weiter unten aufgefiihrten Feststellungen decken 
sich vollig mit dieser Ansicht. 


6. Ton—Wasser-System 
a) Zerfall in Wasser 


Luftgetrocknete Stiicke der in Frage stehenden Bentonite zerfallen in Wasser 
unter Aufblahung in einzelne, relativ grobkérnige Komponenten. Viel schneller 
geht dieser Zerfall nach vorhergehender Ofentrocknung bei mindestens 100° C vor 
sich, wobei der grésste Teil des Adsorptionswassers ausgetrieben wurde. Die durch 
den Gebirgsdruck relativ stark komprimierten Tone (Raumgewicht lufttrocken 
2,0) zerfallen dabei in die einzelnen Tonaggregate, die ungefahr den Kornvertei- 
lungen von Figur 2 entsprechen diirften. Durch Behandlung getrockneter Tonstiicke 
mit wenig Wasser kann eine Aufteilung mit massig feuchtem bis fast trocken er- | 
scheinendem Endzustand erzielt werden. Beim nachfolgenden Trocknen bleibt 
die Aufteilung in die einzelnen Teilchen vollkommen erhalten, im Gegensatz zu | 
feindispersen Tonen, insbesondere Na-Bentoniten. Auch dieses typische Verhalten | 
zeigt, dass die einzelnen Partikel nicht durch Verschwemmung aufbereitet und | 
nicht in Wasser abgesetzt worden waren. Sie verfiigen nach der obenerwahnten } 
Aufsprengung mit Wasser noch nicht iiber ein eigentliches Bindevermégen und 
wirken deshalb auch nicht als hochplastische, typische Tone. Dies werden sie erst | 
durch mechanische Zerreibung (siehe auch unter 7), durch F einvermahlung oder | 
durch geeigneten Ionen-Austausch, in jedem Fall also durch Uberfiihrung in den | 
feindispersen Zustand. Diese Erscheinungen stimmen sehr gut mit Beobachtungen | 
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an sterreichischen Bentoniten iiberein (NevuwirtH, 1953). Auch die untersuchten 
Molassebentonite sind noch durchaus nach vulkanischem Glas pseudomorph. 


b) Wasseraufnahme an der Luft 


Interessante Ergebnisse ergaben Versuche, die die Wasseraufnahme der bei 
105°C getrockneten Bentonite an der Raumluft unter gleichen Bedingungen 
‘iiberpriiften (Tabelle IV), also die Hygroskopizitat. 


Tabelle IV 


Hygroskopizitat der untersuchten Bentonite, ausgedriickt durch den Wassergehalt, der nach 
-Trocknung bei 105° C und Lagerung an der Raumluft bis zur Sattigung bestimmt wurde. 


unbehandelte Bentonite 


Bischofszell, obere Schicht ........4... Sie belcieate ne 6k be eed 15,0% 
Bisehotszell,untere Schicht . . . 9. 2. ise ss Say tertee bese ote: LOYDSh 
Reve onaUmenastiiiin sans St ia SORA week aeayews Ue me Pst, Pua ey 
Bonentonciemy 21. 2m. 0 As Oe Awe eas. 2ee4 os Re, t a 155389 
Saemactite Cm a te hii ch eal ys ence) art edie dad de eal 15,0% 
See O Miemnes hol SIMS aarkd ee eles. “eee ae. BG te ae PL, 
behandelte Bentonite 

K-Bischofszell, untere Schicht . ........ Scene! hey Sean ee : 8,9% 
Neebinenoimzell, untere schichti i... s . 0.0. we See ke doe he 9,0% 
Napnelsnens .) NS Be Retr TRY > ME MRS ho oe Vine 10,8% 


Die behandelten Bentonite waren mit den entsprechenden Alkalikarbonaten nach Abschnitt 
5 behandelt worden. 

Fir den Glastuff ergibt sich aus dem Vergleich mit den reinen Bentoniten ein Tongehalt von 
rund 40%. 

Im natirlichen Zustand zeigen alle Tone die ungefahr gleiche, relativ hohe 
Hygroskopizitat. Die Alkali-Bentonite hingegen nehmen — trotz ihres hohen Quell- 
vermogens — wesentlich weniger Wasser auf. Auch diese Feststellung entspricht 
den heutigen Ansichten fiihrender Tonmineralogen (Grim, 1953; HENDRICKS, 
NeELson & ALEXANDER, 1940). Grim (1953) schreibt dazu: 

«Numerous investigations have brought out the interesting fact, that Na montmorillonite, 
on drying at room temperature, tends to develop a single water layer between the silicate 
layers and that Ca montmorillonite under the same conditions tends to develop two 
water layers, whereas, at high relative humidities and in the presence of an abundance of 
water, Na montmorillonite sorbs by far the larger quantity of water.» 


Aus den Zusammenstellungen von Grim (1953) geht auch hervor, dass schon 
eine 30prozentige Absattigung der Basenaustauschkapazitat mit Catt die Hydrata- 
tionscharakteristiken von Ca-Bentonit bewirkt (Heilsberg!). 

Werden bergfeuchte oder sonst tiberndsste Proben an der Luft getrocknet, so 
resultiert ein héherer Wassergehalt als bei vorher ofengetrockneten Proben, die 
durch Feuchtigkeitsaufnahme an der Luft abgesattigt sind (Tabelle V). 


Tabelle V 
' Bischofszell Bischofszell 
obere Schicht  untere Schicht 


Wassergehalt nach Lufttrocknung bergfeuchten Tons 18,5% 18,5% 
Wassergehalt ofengetrockneten Tons nach Sattigung 
an Raumluft 15,0% 15,5% 


a 
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Diese interessante Hysteresis-Erscheinung kann auch an andern Bentoniten 
festgestellt werden. 

Der Gleichgewichtszustand Wassergehalt/Raumluft hangt natirlich von der 
relativen Luftfeuchtigkeit und von der Temperatur ab, wenn auch die entspre- 
chenden Schwankungen nicht sehr bedeutend sind. 


7. Bindefihigkeit 

Bentonite werden in bedeutendem Umfang als Formsandbindemittel in Gies- 
sereien verwendet. Die Bestimmung der Bindefahigkeit von Tonen, wie sie zur 
Qualitatsbeurteilung fiir Giessereizwecke tiblich und wichtig ist, vermittelt wert- 
vollen Aufschluss iiber die Eigenschaften von Bentoniten. 


a) Versuchsmethodik 


Zur Bestimmung der Bindefahigkeit von Tonen miissen dieselben mit einem homogenisierten 
Standard-Priifsand gemischt werden. Zweckmassigerweise werden bei der Bentonitpriifung 
100% Quarzsand und 5% Bentonit in stets gleichbleibenden Gewichten gemischt. Im vorliegenden 
Fall wurde ein belgischer, reiner Quarzsand (mittlere Korngrésse 0,26 mm, Verteilungskoeffizient 
1,4) verwendet, wie er im Formstofflabor der Georg Fischer Aktiengesellschaft in homogenisierter | 
Form als Priifsand verwendet wird. 

Es wurden je 2,5 kg Sand mit 125 g Bentonit (getrocknet bei 105° C, gemahlen und gesiebt — 
> 0,1 mm) 1 Minute trocken und 5 Minuten feucht im Labormischer verarbeitet. 

Mit jedem Bentonit wurden drei verschieden feuchte Mischungen hergestellt. Formsand- 
mischungen haben einen bestimmten, formgerechten Wassergehalt, der an der fertigen Mischung 
durch Befiihlen mit der Hand bei geniigender Erfahrung mit grosser Sicherheit auf 1/10% ab- 
geschatzt werden kann. Bei diesem formgerechten Wassergehalt hat die Sand-Bentonitmischung 
die geeignete Plastizitaét fiir Formzwecke, waihrend bei wenigen Zehntelsprozenten Unterschied 
der Sand entweder zu feucht oder zu trocken ist. 

Massgebend zur Beurteilung der gemessenen Eigenschaften ist dieser formgerechte Wasser- 
gehalt. Mischungen verschiedener Bentonite diirfen also keineswegs bei einem willkiirlich -fest- 
gelegten Wassergehalt beurteilt werden, weil der formgerechte Zustand bei verschiedenen Bento- 
niten bei verschiedenen Wassergehalten liegen kann (meist zwischen 2 und 2,7% unter der Vor- 
aussetzung der Verwendung reinen Quarzsandes und 5% Bentonitzusatz). Da die Eigenschaften 
von Formsandmischungen sehr stark vom Wassergehalt abhiangig sind (Grim, 1945/46, Gorz, | 
1951, 1954), ist die Kenntnis des formgerechten Wassergehaltes fiir die dazu ermittelten Higen- 
schaftswerte ausserst wichtig. 

Die untersuchten Bentonitmischungen wurden nach minimal 12stiindiger Lagerung in ver- _ 
schlossenen Behaltern und nach erfolgtem Durchsieben auf den effektiven Wassergehalt gepriift, 
worauf die davon abhaingenden technologischen Eigenschaften gemessen werden konnten. : 

Durch die intensive Knet- und Reibbearbeitung der feuchten Sand-Bentonitmischung werden 
auch die grobdispersen Bentonite im Labormischkollergang rasch zerteilt und entwickeln — 
Bindeeigenschaften, die jenen natiirlich feindisperser Bentonite nicht nachstehen. Versuche des | 
Verfassers haben gezeigt, dass Bentonit der Kérnung 0,2 bis 1 mm schon nach 5 Minuten feuchter 
Mischzeit so dispers ist, wie ein Na-Bentonit (Fig. 2). Handmischung zur Herstellung von Priif- 
mischungen ist nicht zulassig. 

Aus den Mischungen wurden mit dem Rammapparat zylindrische Priifkérper von 50 X 50 | 
mm hergestellt. Der feuchte Sand wird durch dreimaliges Fallenlassen eines Gewichtes von | 
6666 g aus einer Hohe von 5 cm in einem Priifkérperrohr von 5 cm @ verdichtet. Dazu ist es | 
notig, das Einwaagegewicht des Sandes durch Vorversuche zu bestimmen, da es je nach der | 
Verdichtungsfahigkeit (abhangig vom Wassergehalt, von der Kérnung, vom Bentonit usw.) | 
verschieden ist, um einen Priifkérper von konstantem Volumen zu erzeugen. 

An diesen Priifkérpern werden sofort die Eigenschaften in feuchtem Zustand, nach Ofen- 
trocknung diejenigen im getrockneten Zustand bestimmt (siche Gérz, 1951, 1954). 
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Fiir simtliche erwahnten technologischen Priifungen und fiir die Herstellung der Mischungen 
den die Formsandpriifgerate der Georg Fischer Aktiengesellschaft, Schaffhausen, ver- 
wendet, die auf dem Kontinent die weiteste Verbreitung besitzen. 


b) Versuchsergebnisse 


Fir den vorliegenden Fall interessierte besonders die Bindefahigkeit, ausge- 
( durch die Druckfestigkeit feucht («griin») und trocken beim formgerechten 
usgangszustand (Tabelle VI). 


Tabelle VI 


Bindefahigkeit der untersuchten Bentonite bei 5% Zusatz zu belgischem 
schlammstofffreiem Quarzsand. 


Fen tonittyp Formgerechter | Druckfestigkeit | Druckfestigkeit 
YE Wassergehalt %| feucht g/em? | trocken?) kg/cm? 

unbehandelte Tone 
Bischofszell, oben .. . 2,6 890 Dn 
Bischofszell, unten. . . 2,6 850 ler 
Monenvobel’. 2% .-. . 2,2, 1190 3,4 
Weilsberg . . sw eg 2,2 850 4,6 
Heiligenberg. . .... 2,2 1070 3,9 
behandelte Tone 
Na-Bischofszell, unten . 2.3 780 Bil 
K-Bischofszell, unten. 23 700 1,4 
Na-Heilsberg ..... 2,0 850 550 


Die Na- resp. K-Bentonite wurden durch Behandlung diinnfliissiger Suspensionen in dest. 
Wasser durch Zusatz von 3% Na- resp. K-Karbonat hergestellt. Die Suspensionen wurden bei 
110° C eingedickt und getrocknet, das erhaltene Produkt < 0,1 mm gemahlen und bei 105° C 
getrocknet. 


Aus der Tabelle VI ergeben sich interessante Vergleiche. Auffallend ist, dass 
beide Bischofszeller Tone einen hohen formgerechten Wassergehalt benotigen, 
landerseits aber eine sehr geringe Trockenfestigkeit ergeben. Dies hangt wohl 
einerseits mit starker Ca++-Besetzung zusammen (siehe S. 123), vor allem aber 
wohl auch mit der mineralogischen Zusammensetzung, die aus den DTA-Kurven 
hervorgeht. 

Nat hat keinen oder u. U. einen negativen Einfluss auf die Festigkeit in 
feuchtem Zustand, bewirkt aber die typische Steigerung der Trockenfestigkeit, 
wahrend K+ im vorliegenden Fall gegenteilig zu wirken scheint. Nat und K* 
vermindern den formgerechten Wassergehalt (siehe auch Tab. IV). 

Die Eigenschaften nach Tabelle VI und die iibrigen tonmineralogischen Charak- 
teristiken zeigen teils sehr gute Ubereinstimmung, teilweise ergeben sich aber ton- 
mineralogische Phanomene (Zusammenhange zwischen Griinfestigkeit, Trocken- 
festigkeit, Basenaustauschfahigkeit, DTA, Wasseraufnahme usw.), die auf Eigen- 
schaften der Tone beruhen, die bei weitem noch nicht geniigend erforscht sind. 

Interessant ist die Tendenz der Abhangigkeit der Druckfestigkeit (feucht) von 
der Hygroskopizitat (nach Tab. IV). In Figur 3 sind die unter gleichen Bedingungen 


2) Priifkérper bei 250° © 2 h getrocknet und im Exsikkator abgekihlt. 
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bestimmten Druckfestigkeiten der untersuchten Bentonite und derjenigen einer 
grésseren Zahl anderer Bentonite europdischer, nordafrikanischer und nordameri- 
kanischer Provenienz in Funktion der Hygroskopizitat dargestellt. Offensichtlich 


3 


Oruckfestigke/t feucht 
Ss 
8 


8 


20% 


15 
Hygroskopizitat 
Fig. 3. Abhangigkeit der Druckfestigkeit (feucht) von der Hygroskopizitat (Wassergehalt, ent- 
standen durch Feuchtigkeitsaufnahme an der Raumluft bis zur Sattigung nach vyorhergehender ~ 


Ofentrocknung bei 105° C). Mischung: 100% Quarzsand, 5% Bentonit. 
Offene Kreise: untersuchte Bentonite (nat. und behandelt) n. Tabelle VI. 
Ausgefiillte Kreise: Vergleichsbentonite (europ., amerik., afrik.). 


ist es so, dass ein zunehmender Gehalt an Adsorptionswasser mit einem zunehmen- 
den Gehalt an hochbindefahigem Ton parallel geht. Wichtig ist die Feststellung, 
dass tiber etwa 11°/, Adsorptionswassergehalt keine Na-Bentonite mehr vorkommen. 
Nichtmontmorillonitische Tone (Kaolinite, Illite) schliessen sich in ihrem ent- 
sprechenden Verhalten zwangslos nach unten (kleinere Festigkeit, geringere | 
Hygroskopizitat) an. 


8. Mikroskopische Untersuchung der Mineralien des Schlammstoffriickstandes — 
a) Leichtmineralien und Glimmer 


In Tabelle VII sind die auftretenden Leichtmineralien dargestellt. Man beachte | 
in diesem Zusammenhang auch den effektiven Gehalt an Mineralkérnern > 20 | 
(Tab. II). 


Tabelle VII 
Auftreten von Leichtmineralien in der Fraktion > 20 yw in den untersuchten Bentoniten. 


Quarz 


Bischofszell, obere Schicht 
Bischofszell, untere Schicht . . . 


Jonentobel 
Heilsberg 
Heiligenberg 
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In einer vergleichsweise untersuchten Probe von Landshut (Bayern)*) bestand 
ie Leichtmineralfraktion praktisch nur aus Quarzkérnern, deren Grésse und 
nreine Ausbildung die Herkunft aus Molassensanden beweist. 

Die Quarze in den Bentoniten nach Tabelle VII sind sehr klein, frisch und 
lurchsichtig. Quarzkérner aus Molassematerial wurden im Vorkommen Jonen- 
bel beobachtet, vor allem aber in den iibrigen Vorkommen der ziircherisch- 
argauischen Molasse. In jedem Fall war der Gehalt aber dusserst gering. Bei den 
eldspatarmen Proben kénnen Verwitterungserscheinungen, insbesondere bei 
tarkerer Exposition, mitgespielt haben (siehe auch Tab. II), wodurch eine Illit- 
nreicherung erklarbar ware (DTA, Fig. 1). 

Der Bentonit des Jonentobels und der tibrigen Vorkommen der dortigen 
Gegend und der Bentonit am Heiligenberg zeigen einen extrem hohen Biotit- 
Zehalt, der rund 90% oder mehr der Fraktion > 20 ~ ausmachen diirfte. Auch 
der Bentonit vom Heilsberg ist biotitreich, waihrend der Biotitanteil bei den 
Bischofszeller Vorkommen weniger als 10° der genannten Fraktion ausmachen 
dirfte. Die Art des Biotits ist aber iiberall pie gleiche. Der Landshuter Bentonit 
‘enthielt uberhaupt keinen olivgriinen Biotit, sondern nur vollig farblosen Muskowit. 


b) Schweremineralien 


Die Zusammensetzung der durch Bromoformtrennung erhaltenen Schwere- 
mineralfraktionen geht aus Tabelle VIII hervor. 


Tabelle VIII 
Zusammensetzung der Schweremineralfraktionen der untersuchten Bentonite 


Bentonittyp Apatit | Zirkon Rutil Erz eosin Turmalin 
Bischofszell, oben . | 28 47 3 22 — -- 
Bischofszell, unten . 1 53 7 39 oo + 
Jonentobel . .. . 63 23 -— 8 6 — 
Heilsberg. .... 4 38 8 50 — — 
Heiligenberg .. . 6 36 7 51 — 


Durch wiederholtes Trocknen und Benetzen konnte ein Glastuff von Bischofszell soweit 
zerteilt werden, dass wenigstens einige Schweremineralien gewonnen werden konnten. Hs wurden 
festgestellt: Zirkon, Rutil und Apatit. Eine Auszaihlung war jedoch nicht méglich. 

Apatit: frisch, idiomorph, mittel- bis kurzprismatisch, mit Zirkoneinschliissen. 

Zirkon: frisch, idiomorph; bei Bischofszell, untere Schicht, Heilsberg und Heiligenberg mittel- 
bis sehr langprismatisch, sonst mittel- bis kurzprismatisch. Fliissigkeits- resp. Gasein- 


schliisse. 
Rutil: teils idiomorph, rel. langprismatisch, teils.in Form von Triimmern. Rel. stark pleo- 


chroitisch. 2 
Hrz:  teils Imenit, metallisch glanzend, teils gelbbraun, nicht- oder halbmetallisch glanzende 


Mineralien, dichttafelig, sechseckig. 
Die Schweremineralfraktion des vergleichsweise untersuchten Landshuter 
Bentonits zeigt nicht den geringsten Anklang an die Verhaltnisse von Tabelle VIII. 
Direkt-vulkanische Mineralien scheinen iiberhaupt zu fehlen. Es wurden festge- 


3) Freundlicherweise durch Herrn Dr. H. A. Haus, Uberlingen, zur Verfiigung gestellt. 


of 
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stellt: 68° Granat, 10° Epidot, je 5° Staurolith und Disthen, 4% Apatit (ab 
gerollt, molassisch), 4° Erz, 3° Hornblende. Zirkon wurde nur ein einziges Mal 
beobachtet. Bedeutend ist, dass diese Schweremineralkombination fast vollig 
identisch ist mit jener der Glimmersande im Unterseegebiet (Seerticken, vor- 
vulkanisch, HorMANN, 1955b) tibereinstimmt. Der saure Landshuter Vulkanismus 
muss also Schichten durchschlagen haben, die durch die Glimmersandrinne mit 
den entsprechenden Ablagerungen im Bodenseegebiet in Verbindung standen und 
mit denselben identisch sind, ein Indiz fiir die Herkunft der Glimmersandrinn 
einerseits und fiir die ungefahre Festlegung der ostbayrischen Eruptionsstelle 
anderseits. 


IV. INTERPRETATION DER VERSUCHSERGEBNISSE 
A. Allgemeine Charakterisierung 


Alle untersuchten Tone haben ahnlichen tonmineralogischen Charakter. Es 
sind schwachquellende Bentonite, wobei die Typen Jonentobel und Heils- 
berg die reinsten Sorten sind. Die durch Molassematerial infizierten Bischofszeller 
Vorkommen entstanden in einem geologisch weit unruhigeren Gebiet im direkten 
Einflussbereich der Hornlischiittung. Besonders beim oberen Bischofszeller Ton 
ist eine sekundare Infektion durch die tiberlagernden Molassemergel offensichtlich. 
Die tibrigen Aschen wurden in entfernteren, sedimentationsmassig weit ruhigeren 
Gebieten deponiert. 

Bei allen Vorkommen muss es sich um Material aus ein und der- 
selben Eruptionsstelle handeln. Der Gehalt an nichttonigen Mineralkornern 
deutet auf eine schwache Differentiation wahrend der Eruptionen. 

Die Bentonite des Bodensee—Ziirichseegebietes sind aus windverblasenen — 
Aschen ohne Wasserverschwemmung entstanden und deshalb sehr grob-— 
dispers. | 

Es ist anzunehmen, dass die Montmorillonitkristallisation auch hier wahrend 
der Eruption erfolgte oder zumindest eingeleitet wurde (NEUWIRTHI, 1953); nur so — 
ist es erklarlich, dass beim Bischofszeller Vorkommen unter sonst gleichen Ver- ‘ 
haltnissen vollkommen reiner Bentonitton, nur teilweise montmorillonitisierter — 
Glastuff und wieder reiner Bentonitton abgelagert wurden. Die Bedingungen zur 
Montmorillonitkristallisation scheinen also wihrend der Eruptionen gewechselt zu — 
haben (Wasserdampf, Temperatur). Ohne Zweifel entspricht der Glastuff von 
Bischofszell der Haupteruptionsphase, bei der vielleicht die sprunghaft verstarkte 
Aschenforderung mit einem Wasserdampfdefizit parallel ging. 

Der Charakter der ausgeblasenen Aschen war andesitisch bis trachytisch. 


B. Geologische Folgerungen 
1. Herkunft des Aschenmaterials 


Die Abstammung der untersuchten Bentonite von Aschen der gleichen Erup- 
tionsstelle diirfte auf Grund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse als ge- | 
sichert angenommen werden kénnen. Vergleiche mit irgendwelchen Hegau- 
gesteinen zeigen deutlich, dass keinerlei Zusammenhang bestehen kann und dass 


j f ‘ UNTERSUCHUNGEN AN BENTONITEN 129 


ine Herkunft aus Hegauschloten auch fiir den Heilsberger Bento- 
it nicht in Frage kommen kann. 

Die vergleichende Untersuchung eines Landshuter Bentonits zeigt ausserdem, 

ass ein Zusammenhang mit jenen Eruptionen ebenfalls fiir keines der untersuchten 
orkommen angenommen werden kann. 
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Fig. 4. Kartenskizze des Verbreitungsgebietes der Bentonite des sauren Tannenbergvulkanismus 
(Zahlen bei den einzelnen Vorkommen: Machtigkeit in cm). 


Die Eruptionsstelle kann nicht weit von den Bischofszeller Vorkommen ge- 
legen haben. Darauf deutet die grosse Machtigkeit der Aschenablagerungen von 
Bischofszell (2,5 m) gegeniiber den geringen Machtigkeiten der entfernten Vorkom- 
| men (um 10 cm). Durch Windverfrachtung wurden die Aschen tiber weite Distanzen 
verblasen, wobei eine gewisse Windsichtung eintrat. Auffallend ist z. B. der hohe 
Biotitanteil der entfernten Vorkommen. Den geringsten Einfluss hatte die Wind- 
sichtung offenbar beim Heilsberger Vorkommen (starke Eruptionsphase, starker 
Wind). 
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Der vom Verfasser 1945 im 6stlichen Tannenberggebiet N St. Gallen entdeckt 
vulkanische Blockhorizont dirfte in diesem Zusammenhang an Bedeutun, 
gewinnen. Es erscheint als dusserst wahrscheinlich, dass jene Malmkalkauswirf 
linge das Resultat des ersten Durchschlags darstellen, dem die Ascheneruptione 
folgten, die sehr kraftig gewesen sein miissen und sich mehrfach wiederholt habe 
(wenigstens 3 Phasen). Der Verfasser glaubt deshalb, annehmen zu kénnen, das 
die Eruptionsstelle unter dem Tannenberg, NW St. Gallen liegt un 
dass die dortige merkwiirdige Kuppelstruktur (HormMann, 1951; siehe auc 
Strukturkurvenkarte bei ScHuppii, 1952) mit dieser Eruptionsstelle in direkte 
Zusammenhang steht. Es ist sehr wahrscheinlich, dass der Blockhorizont strati 
graphisch etwas tiefer liegt als die Bentonithorizonte, ahnlich, wie dies bei de 
bayrischen Horizonten der Fall ist (STEPHAN, 1952, 1955). Gross diirfte der Niveau 
unterschied nicht sein. Ebenso unwahrscheinlich ist es, dass die verschiedene 
Bentonithorizonte niveaumassig wesentlich auseinanderliegen. Die Verhaltniss 
von Bischofszell sprechen dagegen. 


2. Zeilliche Differenzierung der Aschenforderung 


Das Bischofszeller Vorkommen mit seiner grossen Machtigkeit erlaubt einen 
guten Einblick in den Ablauf der Aschenforderung: die Schweremineralfraktionen 
zeigen eine starke Apatitzunahme von unten nach oben. Auch zahlreiche andere . 
Indizien zeigen ahnliche Tendenzen. 


Die entfernten Vorkommen lassen sich sehr gut in die Differentiationsabfolge 
von Bischofszell einordnen: 


Bischofszeller Schicht (Schweremineralkombination, langprismatische Zirkone. 
Leichtmineralien, Bindefahigkeit, Gehalt an Kornern > 20 uw). Dies und die ver- 
mutlich relativ grosse Machtigkeit deutet auf eine kraftige Eruption und starker 
Windeinfluss. Bischofszell und Heilsberg ergeben eine sichere Richtungskompo: 
nente auf den Tannenberg hin. 

b) Heiligenberg: Dieses Vorkommen ist ohne Zweifel eine stark windge | 
sichtete Abart des Heilsberger Vorkommens. Die Schweremineralkombinationer 
sind véllig identisch. Die Armut an Feldspaten hangt vermutlich mit der Wind. 
sichtung zusammen, die Biotit anreicherte. Auch Verwitterungseinfliisse kénnei 
mitgespielt haben (das Material von Heiligenberg ist nicht sehr frisch zuganglich’ 
Das Vorkommen entspricht jedenfalls mit jenem vom Heilsberg einer erste 
Forderungsphase (Bischofszell Basis), wobei jedoch der Windeinfluss etwas ander 
war. Die atmospharischen Verhaltnisse miissen ja ohnehin auf die Art der Sed 
mentation der geférderten Aschen einen grossen Einfluss gehabt haben. 

c) Zirich—Aargau: Diese Vorkommen, dargestellt am Beispiel Jonentobe 
passen sehr gut zu einer etwas weiteren Differentiation der Phase, die die obers!| 
Bischofszeller Schicht férderte (Apatitreichtum). Auch das Vorkommen vo)! 
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ie nach Westen verblasenen Aschen stellen offenbar das allerletzte Férderungs- 
rodukt der Eruptionen dar. 

Die Vorkommen W und E des Ziirichsees ergeben wiederum eine Richtungs- 
omponente gegen den Tannenberg hin. 


38. Das Alter des sauren Vulkanismus der Ostschweiz 


Das Vorkommen am Heilsberg im Hegau beweist eindeutig, dass der st. galli- 
sche Vulkanismus an den Beginn der Deckentufferuptionen im 
Hegau zu stellen ist. Der Blockhorizont an der Sitter diirfte der ersten Eruption 
‘Jentsprechen, die im Bodenseegebiet nachzuweisen ist. Jedenfalls sind heute die 
‘lfrithern Annahmen des Verfassers, dass die st. gallischen und die Hegau-Tuffvor- 


| Die Asche des Hegaubentonits wurde jenseits der Glimmersandrinne im Vor- 
feld der Juranagelfluhen abgelagert. Der Heiligenberg-Bentonit liegt in alpinen 
Mergeln im Bereich der Glimmersandrinne, die zu jener Zeit kurzfristig vollig ver- 


zeigen aber, dass alle Bentonithorizonte mehr oder weniger gleichaltrig sind, dass 
also die Ascheneruptionen kurzfristig waren, jedenfalls in nachweisbarer Form. 
Es ist natiirlich nicht ausgeschlossen, dass detaillierte tonmineralogische Unter- 
suchungen an Molassemergeln Indizien vorbringen kénnten, wonach der saure 


_ Die Untersuchungen des Verfassers im Hegau (Hormann, 1956) haben immer- 
‘|hin gezeigt, dass die vulkanische Tatigkeit in der héhern OSM mehrere ver- 
’ schiedene Phasen umfasst, die bis zum Ende der Molassezeit nachweisbar sind. 


4, Beziehungen des sauren Beckenvulkanismus zur Tektonik 


Auffallend ist, dass der saure Glasaschenvulkanismus im Innern des Molasse- 
beckens sowohl in der Ostschweiz wie in Bayern (STEPHAN, 1955; ELBERSKIRCH & 
i Lemcke, 1955) hinter der Schwelle liegt, die den alpinen Sedimentationsbereich 
der Molasse von jenem der nérdlichen Rinnenzone trennte (Ost—West-Schiittung). 
Ohne Zweifel wurde der saure Beckenvulkanismus durch tektonische Bewegungen 
ausgelést, und der Verfasser glaubt, dass seine Annahme, wonach Jura-Aufschie- 
} bung, Albsteinschwelle, Graupen- und Glimmersandrinne ursachlich zusammen- 
hangen, eine weitere Stiitze erfahren hat (HOFMANN, 1955). Damit erklart sich 
vielleicht der grundsatzlich verschiedene Chemismus zwischen Beckenvulkanismus 
und Vorlandvulkanismus. 
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. Zur Altersfrage der Dysodil-Ablagerungen beim Siidportal 
_ des Weissensteintunnels bei Oberdorf, Kt. Solothurn?) 


Von Hugo Froéhlicher (Olten) und Wilhelm Weiler (Worms) 


Mit 3 Textfiguren 


1. Einleitung, geologischer Teil 


von H. FrROHLICHER 


' Nach der Publikation tiber die unterstampische Fischfauna des Entlebuchs 
ind ihre palaéogeographische Bedeutung (1952) hat mich Herr Dr. E. Gerser, 
Vorsteher am Naturhistorischen Museum Bern, angefragt, ob ich zusammen mit 
Herrn Dr. WEILER die Bearbeitung der Fischreste aus der Blatterkohle vom 
Siideingang des Weissensteintunnels tibernehmen wolle. Obschon die Bearbeitung 
des hauptsdchlich von Dr. med. R. Progsr in Langendorf bei Solothurn aus dem 
Richtstollen gesammelten Materials infolge der dusserst monotonen Zusammen- 
setzung der Faunula nicht viel Erfolg versprach, wurde auf meine Veranlassung 
‘hin das in den Museen von Basel, Bern und Solothurn liegende Material von dieser 
‘Fundstelle Herrn Dr. WEILER in Worms unterbreitet, der sich auch in verdankens- 
erter Weise bereit erklarte, die paldontologische Bearbeitung zu tibernehmen?). 
Die Untersuchung bestatigte durchaus den schon von friiheren Autoren her 
/bekannten Eindruck der Einformigkeit. Prrem (1914), LericHe (1927) und 
WEILER (s. w. u.) konnten im Gegensatz zu Roxtiiers Angaben nur eine Smerdis- 
“Art feststellen, und zwar Smerdis macrurus Aa. Ein weiterer Fischrest gehort nach 
WEILER der Gattung Prolebias an, lasst sich jedoch artlich nicht naher bestimmen. 
‘Fir die Altersbestimmung ist einzig Smerdis macrurus Ac. von Bedeutung. Aus 
| ee mit anderen Vorkommen, speziell in Frankreich und Bulgarien, geht 
| hervor, dass man fiir die fischfiihrenden Schichten am Weissenstein am ehesten 
/oberstampisch-chattisches Alter annehmen darf. Hinsichtlich der Facies ist zu 
bemerken, dass beide Gattungen, Smerdis und Prolebias, vorwiegend in bracki- 
schen und limnischen Gewdssern angetroffen werden. 
| Die angefiihrte Altersbestimmung steht in einem gewissen Widerspruch zu 
den Untersuchungen von A. Ernr (1941) in einem Tertidraufschluss an der Balm- 
fluh, etwa 5 km Gstlich des Tunnels. Dort konnten H. G. STEHLIN und S. ScHAUB 


|} aus 4hnlichen Schichten eine fiir die subjurassische Molasse neuartige Saugetier- 


| 1) Dysodil = Faulschlamm, in diesem Fall Ablagerung als sogenannte Blatterkohle oder 
| Papierkohle. 

| 2) Den Leitern der geologischen Sammlungen der drei genannten Museen, den Herren Dres. 
E. Gerzer, Bern, H. LeperMAnn, Solothurn, und S. Scxaus, Basel, sei hiermit der verbindliche 


Dank fiir ihre Bemiihungen ausgesprochen. 
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fauna bestimmen, die eher auf ein tiefes Mittel- oder sogar auf Unterstampien | 
hinweist. Hierzu ware allerdings zu bemerken, dass das Chattien das Ober- und | 
Mittelstampien der Sdugetierpalaontologen umfassen kann. In bezug auf das Alter 
der Liegend-Schichten des Dysodils im anschliessenden Tunnelprofil wissen wir | 
nichts Bestimmtes. E. BAuMBERGER reiht die tiber siderolithischen Bildungen | 
liegenden, etwa 30 m machtigen Siisswasserkalke mit Galba longiscata ostrogallica — 
Font. in Anlehnung an L. Rotiier (1910) ins Sannoisien ein’). L. Rotirer (1910) 
stellt die dariiber folgende, reichgegliederte Serie von Bolus, Mergel, Siisswasser- 
kalk, Dysodile mit Fischresten (= Schicht Nr. 6), Hydrobienkalk, Molassesand- 
stein im unteren Teil ins Tongrien (= Lattorfien), wahrend die héheren Schichten 
Nrn. 14-15 seines Profils den Ubergang zum lakustren Stampien bilden wiirden. — 
Diese héheren Tertidrschichten des Richtstollen-Profils diirften nach der Auf- | 
fassung von A. Erni den fossilfiihrenden Balmfluhmergeln entsprechen, die, wie | 
wir gesehen haben, nach der Saugetierfauna einem tieferen Stampien anzugehoren | 
scheinen. Ubrigens hat auch schon C. Scumipr (1904) ein unteroligocdnes Alter | 
der Siisswasserkalke am Tunneleingang (Richtstollen) in Erwagung gezogen. | 

Wahrend demnach aus den sdugetierpaldontologischen Befunden an der | 
Balmfluh eher auf ein tief-stampisches Alter der Dysodile geschlossen werden | 
konnte, weisen die Vergleiche Writers eher auf ein mittleres oder héheres Stam- 
pien hin. Auf jeden Fall ist der strenge Nachweis, dass am Jurasiidrand lakustre | 
Bildungen von unterstampischem Alter existieren, bis heute nicht. mit Sicherheit 
gegliickt, obschon mehrere und z. T. reichhaltige Sdugetierfundstellen nachge- | 
wiesen werden konnten. Die These von einer zeitweiligen und eventuell nur kurz- | 
fristigen Verbindung des Rheintalgrabens mit dem subalpinen Unterstampienmeer | 
quer durch den Jura langs der sogenannten raurachischen Senke, die von barren- 
ahnlicher Beschaffenheit war (BUxTORF—-FROHLICHER—WEILER), darf daher weiter- 
hin aufrecht erhalten werden. 


2. Paliontologischer Teil 


von W. WEILER 


1.Fam. Serranidae, Unterfam. Serraninae 

Smerdis macrurus AGASSIZ 
Fig. 1-2 ri 
Von dieser Art lag eine gréssere Zahl meist unvollstandig erhaltener Skelette _ 
vor, die z. T. bereits Prrem (1914, S. 16) und Lericue (1927, S. 26) untersucht | 
und als Smerdis aff. macrurus Ac. bzw. als Smerdis macrurus Ac. bestimmt hatten. | 
Nach eigenen Untersuchungen besteht in der Tat véllige Identitat mit der ge- 
nannten, zuerst aus Frankreich beschriebenen Art (Acassiz 1835, S.57, Taf. 7; | 
SauvaGE 1880, S. 441-443, Taf. 12, Fig. 4, 5; THEopaLtp & Prron 1937, S. 70). 
Das vollstandigste, von Priem 1914, Tafel 2, Figur 10, abgebildete Skelett aus dem | 


3) Nach der Darstellung von A. Buxrorr (1908, S. 61, 87) liegt in den tieferen Teilen des 
Tertiarprofils keme Normalfolge vor, sondern es spielen sogar Schuppungen eine Rolle. In einem 
neueren Profil des geolog. Fiihrers (1934, S. 556/57) sind die Verhaltnisse insofern einfacher dar- | 
gestellt, als die mehrfache Wiederholung siderolithischer Bildungen auf gréssere Ausdehnung der | 
Bolustaschen und Aufarbeitung zuriickgefiihrt wird. 
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Museum Basel (INr. Ob 3) beseitigt jeden Zweifel daran; seine Proportionen, 
Stellung und Zusammensetzung der Flossen, relative Lange des 2. Stachels der 
ersten Dorsalflosse gleichen vollig den bei Smerdis macrurus Aa. angegebenen 
Verhaltnissen. Entgegen Woopwarps (1901, S.507) Angabe, aber in Uberein- 
stimmung mit der Beschreibung Sauvaces (1880, S. 442) zahle ich bei allen 
Stiicken, wo die D II vollstandig erhalten ist, in dieser 1 Stachel und 8 darauf 
folgende gegliederte und verzweigte Strahlen; THEoBALD & Piron (1937, S. 70) 
geben 8-10 an. In der Afterflosse zahlt man tibereinstimmend mit Woopwarp 
7 gegliederte und verzweigte Strahlen, wahrend Sauvace und THEOBALD & 
Piron nur 6 angeben. Die fein konzentrisch gestreiften Schuppen tragen von der 
Mitte ausgehende facherformig gestellte Leisten, die am freien Schuppenrande 
als Spitzen auslaufen. Die Schuppen bedecken mindestens den Kiemendeckel. 

In ausgezeichneter Weise laisst das Kopfskelett die Bezahnung erkennen. Auf 
dem Oberrand des Dentale sitzen gedrungen-kegelformige Zahnchen, deren Spitze 
leicht einwarts gekriimmt ist (Fig. 1). Nach hinten zu nimmt ihre Grosse nur wenig 
ab; kein Zahn ragt tiber die andern hinaus. Eine gleichartige Bezahnung tragt 
das Praemaxillare (Fig. 1), doch sind hier allem Anschein nach 1—2 der vordersten 
Zahnchen leicht verlangert. 


bo 


Fig. 1-2. Smerdis macrurus AG. — Ober- und Unterkiefer mit Bezahnung und Schlundzahne. 4:1. 
Mus. Basel, INr. Ob 3. 
D = Dentale; PrMxd und PrMxs? = rechtes und linkes (?) Praemaxillare. Orb = Orbita; 
Psph = Parasphenoid; I-II = zwei Reihen von Schlundzahnchen. 


Auffallenderweise treten in der Form iibereinstimmende Zahnchen hinter der 
Orbita-Basis und im Bereich des oberen Abschnitts vom Praeoperculum auf 
(Fig. 2). Z. T. sind sie + deutlich in Reihen angeordnet (Fig. 2, I-II), z. T. legen 
sie ziemlich ungeordnet nebeneinander. Mitunter hat man den Eindruck, manche 
seien halbkugelférmig, doch diirfte es sich hierbei um Zahnchen handeln, die 
-waagrecht eingebettet, jedoch nicht vollig frei liegen. Bei zwei weiteren Skelett- 
resten (Mus. Basel, INr. Ob 2, 4) liegen ebenfalls einige Zdhnchen an der gleichen 
Stelle. Die Zahnspitzen zeigen entweder i. a. nach unten (INr. Ob 3, 4), oder sie 
sind nach oben gerichtet (INr. Ob 2). 

Nach ihrer Lage sind die beschriebenen Zahnchen wohl als Schlundzahne an- 
zusprechen, die bei der Gattung Smerdis bisher noch nicht bekannt waren, aber 
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in dhnlicher Weise bei den rezenten Serraniden vorkommen (SHEPHERD 1910, 
S. 421, Taf. 2). 

Bei einigen Skelettresten treten auch Otolithen in situ auf; z. B. bei den 
Stiicken mit der INr. EK 724a, d, g. Da die betreffenden Stiicke aber mit einer 
Lackschicht tiberzogen sind, war eine Freilegung der Otolithen leider nicht moglich, 
zumal sie stark verwittert sind. 


2. Fam. Poeciliidae 
Prolebias sp. 
Fig. 3 


Von dieser Art ist nur ein kleines Fischchen erhalten, dem die letzten Schwanz- 
wirbel, alle Rippen, Schuppen und Flossen mit Ausnahme des Anfangs der Riicken- 


flosse fehlen. Das Ende der Wirbelsdule ist nahezu senkrecht nach unten gebogen. — 


Kopf + erhaltene Wirbelsdule erreichen eine Lange von 18 mm. 


Fig. 3. Prolebias sp. — 3:1. 


Der Kopf ist nur wenig linger als hoch, die runde Orbita ziemlich geraumig, 
im untern Abschnitt vom Parasphenoid durchzogen. Das Maul ist geschlossen 
und schief nach vorn/oben gerichtet, das Kiefergelenk unter dem Vorderrand der 
Orbita gelegen. Die Wirbelsdule setzt sich aus verhaltnismassig hohen und kurzen 
Wirbeln zusammen, die erst im hintern Caudal-Abschnitt etwas langer werden. 
Die vorderen, ziemlich kurzen Neuraldornen haben eine breite Basis im Gegensatz 
zu den folgenden, die langer und am oberen Ende leicht nach hinten umgebogen 
sind. Sechs hinter dem Kiemendeckel gelegene Abdominalwirbel tragen kraftige 
und breite Hamapophysen, wahrend die der folgenden Wirbel ungefahr den ent- 
sprechenden Neuraldornen dhneln. Mindestens 30 Wirbel sind noch erhalten, aber 
infolge Fehlens der Analis kann man keine Angaben tiber ihre Verteilung auf den 
abdominalen und caudalen Abschnitt machen. Als einziger Flossenrest ist der 
Anfang der Riickenflosse mit den vordersten Tragern erhalten; sie diirfte etwa 
tiber dem 14. vorderen Wirbel begonnen haben. 

Die Form des Kopfes mit dem schiefstehenden Maul, die Gesamtzahl der wohl 
nur wenig mehr als 30 betragenden Wirbel und die kraftigen Hamapophysen 


i 
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deuten darauf hin, dass der beschriebene Fischrest mit grosser Sicherheit als 
Jugendform der Gattung Prolebias angesehen werden darf. Von einer artlichen 
Bestimmung kann nicht die Rede sein. 


Ergebnisse 


Die Fischfauna von Oberdorf, Kanton Solothurn, enthalt nach den vorstehen- 
den Untersuchungen die beiden Arten Smerdis macrurus Ac. und Prolebias sp. 
Fiir die Altersbestimmung ist allein Smerdis macrurus von Bedeutung. Man kennt 
diese Art aus Schichten des Grenzgebietes Stampien/Chatt (Apt, Céréste usw. in 
Frankreich; vergl. THEOBALD & Piton 1937, S. 74; hier weitere Literatur). Sie 
ist ausserdem nachgewiesen im Oligozin bei Radomir, SW-Bulgarien (BEREGOV 
1936, WEILER 1939). D’Erasmo erwahnt die gleiche Art aus dem Miozén der 
‘Provinz Livorno (1930, S. 62, Taf. 3, Fig. 3-5), aber die von ihm beschriebenen 
Stiicke gehoren nicht zu Smerdis macrurus Ac.; denn nach D’ErRAsmos Angaben 
enthalt die 2. Riickenflosse 14, die Analis 11 Sart 12 gegliederte und verzweigte 
‘Strahlen, und die 3 Praeanalstacheln nehmen stufenartig nach hinten an Linge 
iP. Diese Merkmale passen keineswegs zu Smerdis macrurus, ja es scheint sogar 
fraglich, ob tiberhaupt ein Vertreter der Gattung Smerdis vorliegt. Mit einer ge- 
wissen Berechtigung diirfen wir auf Grund der angefiihrten Tatsachen fiir die 
‘Smerdis macrurus fithrenden Schichten von Oberdorf wohl ein oberstampisch— 
chattisches Alter annehmen. 

_ Die heute ausgestorbene Gattung Smerdis Ac. tritt — meist recht individuen- 
reich — in Ablagerungen brackischer und ausgesiisster Gewisser auf, seltener in 
rein marinen Sedimenten (BAssANnI 1889). Es diirfte sich bei ihr um eine primar 
marine, aber zugleich stark euryhaline Gattung handeln, deren Arten, ahnlich 
wie heute die Gobiiden, sich leicht salzirmeren und nahezu salzfreien Gewdssern 
anzupassen vermochten. 

Auch die ebenfalls fossile Gattung Prolebias Aa. trifft man in Ablagerungen 
brackischer und limnischer Gewdsser an, und unter den rezenten Cyprinodontiden 
lebt eine beachtliche Zahl im Meer. An Hand der Fischfauna lasst sich demnach 
nicht eindeutig entscheiden, ob die Schichten mit Smerdis macrurus und Prolebias 
sp. sich in brackischen oder limnischen Gewassern abgesetzt haben; mit der Mog- 
lichkeit eines schwachen Salzgehaltes ware immerhin zu rechnen. 
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Manuskript eingegangen am 10. Mai 1956. 


Une nouvelle espéce crétacée du genre 
Dictyoconus Blanckenhorn 


par Henri Guillaume, Fribourg 


Avec 1 figure dans le texte et 1 planche (I) 


Le calcaire pseudoolithique urgonien du Montsalvens (Préalpes bordiéres ultra- 
helvétiques) est un niveau de 30 m de puissance, d’un facies périrécifal organogene, 
tres riche en foraminiferes. A son sommet surtout, abondent des formes coniques 
ou sont représentés les genres Orbitolina, Orbitolinopsis+) et Dictyoconus. 


L’examen comparatif des individus isolés appartenant a ce dernier genre, et 
des especes connues dans le Crétacé, m’a convaincu qu'il s’agit d’une espéce 
nouvelle, assez proche de Dictyoconus walnutensis (CARSEY). 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


Je dédie cette nouvelle espéce, en témoignage de reconnaissance, a monsieur le 
professeur M. REIcHEL, de |’Université de Bale. 


Famille: Orbitolinidae 


| Genre: Dictyoconus BLANCKENHORN 1900 


Dictyoconus reicheli n. sp. 


(Pl. I fig. 1-8) 
Holotype: N° G. 735/1, Inst. Géol. Univ. Fribourg (fig. 1 ab). 
Paratypoides: N° G. 735/2 a G. 735/28 inclus, et N° G. 735/a a G. 735/k, ibid. 
Gisement: Paquier Cabu, au SE de la colline du Frassillet (Commune de 
Cerniat, Préalpes fribourgeoises). 
Niveau: Sommet du calcaire pseudoolithique urgonien du Montsalvens, 
Préalpes externes. 
Age: Sommet du Barrémien supérieur — Aptien inférieur. 
Diagnose: Espéce du genre Dictyoconus avec les particularités suivantes: 1 a 


1,5 mm de hauteur; embryon spiralé déterminant une crosse peu 


1) Et probablement, selon l’avis de M. RercumL (communication orale), des représentants 
des genres Coskinolina et Coscinolinoides que on a souvent désignés comme Orbitolinopsis. 
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saillante; face conique lisse; face orale légérement convexe ou 
plane, aux ouvertures distribuées en séries circulaires concen- 
triques; cloisonnage de la zone marginale comprenant 1 cloisonnette 
horizontale ondulée, et de 1 a 4 cloisons verticales secondaires 
entre les cloisons verticales principales; logettes disposées générale- 
ment en quinconce. 


Dimensions en mm: 


Diamétre Rapport 
de la base Hauteur D/H 
moyenne: 1,28 1,16 tet 
forme conique aigué: 1,12 1,42 0,78 
forme conique basse: 1,53 1,05 1,46 
Description: 


Caractéres externes 


Le test est en forme de céne régulier, 4 base faiblement convexe ou plane. Son 
sommet est arrondi, et ’embryon spiralé se traduit extérieurement par une crosse- 


: 
: 


Sy 


Fig. 1. Schéma structural de Dictyoconus reicheli n. sp. 


peu saillante. Aucun exemplaire ne posséde sa paroi périphérique (épidermique) 
intacte; ceux qui en ont conservé des lambeaux montrent cependant une surface 
lisse et sans trace de sutures annulaires. 
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| L’érosion de la paroi périphérique fait apparaitre le treillis des logettes de la 
zone marginale (sous-épidermique). Les planchers des loges (septa) sont l’élément 
principal du cloisonnage horizontal. La loge comprend deux séries superposées de 
jlogettes disposées en quinconce de part et d’autre d’une cloisonnette horizontale. 
' Celle-ci se distingue du plancher de la loge 4 son épaisseur moindre et a son tracé 
irrégulier et onduleux. Dans le sens vertical, les cloisons, d’épaisseur sensiblement 
égale a celle de la cloisonnette horizontale, prennent appui sur cette derniére et 
) sur un septum, et n’occupent donc qu’une demi-hauteur de loge. Il arrive pourtant 
que les cloisons verticales se prolongent d’un septum a l’autre et que, de ce fait, 
les logettes des deux séries soient alignées et le tracé de la cloisonnette horizontale 
tout a fait paralléle a celui des septa. L’existence de deux types de cloisons verti- 
cales, révélée par les coupes horizontales, n’est pas appréciable en vue extérieure, 
ces cloisons offrant toutes, sur leur tranche externe, la méme épaisseur pour une 
loge donnée. Les systemes cloisonnaires de deux loges adjacentes sont en quinconce, 
et parfois, localement alignés. 
La face basale (orale) est percée d’ouvertures circulaires multiples, distribuées 
plus ou moins réguliérement selon 5 cercles concentriques. Ces ouvertures, d’un 
‘diamétre moyen de 0,035 mm, émergent dans un sillon trés peu marqué ou méme 
inexistant sur une partie du cercle. La distance entre les séries circulaires est d’en- 
-viron 3,5 diamétres d’ouverture, et sur un méme cercle, les ouvertures se répétent 
en moyenne a 2,5 diamétres (d’un centre a l’autre). 
L’angle au sommet du céne est variable, mais généralement de l’ordre de 55°. 
| Il peut se restreindre a environ 40° chez les formes coniques aigués, ou s’ouvrir 
jusqu’a prés de 90° chez les formes coniques basses. Cependant, quel que soit le 
type du cone, la partie adulte unisériée du test compte toujours de 11 a 16 loges. 
Chez les formes basses, la face orale montre, 4 proximité du centre, une disposition 
| moins réguliére de ses ouvertures. 


Caractéres internes 


Les deux coupes verticale (axiale) et horizontale (transverse) mettent en évi- 
| dence chez cette forme les caractéres du genre Dictyoconus. 
| La texture du test le rattache au type calcaire microgranuleux, sans éléments 
| exogénes. Elle est localement altérée par recristallisation. 
Le proloculus mégalosphérique, ovoide, dont les deux diamétres intérieurs 
| mesurent 0,180 et 0,135 mm, occupe une position excentrique a l’origine de la 
crosse formée par l’embryon spiralé. Celui-ci comprend 4 ou 5 loges possedant 
| déja des piliers et des cloisons verticales bien développées, mais dont la cloisonnette 
horizontale est rudimentaire ou absente. 
L’adulte compléte cet embryon par 11 a 16 loges en écuelle, de diametre 
| croissant, unisériées. On compte 12 a 13 septa au millimétre en direction axiale. 
Les cloisons verticales de la zone marginale sont d’une maniére générale plus 
longues que la cloisonnette horizontale dont la longueur n’excéde pas la hauteur 
de la lumiére d’une loge donnée. Les cloisons verticales secondaires s’intercalent 
au nombre de 1 a 4 entre les cloisons principales. 
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Les ouvertures interloculaires de la série circulaire externe partent de la marge 
interne de la logette — de l’espace entre les extrémités de deux cloisons principales — 
pour déboucher dans la loge inférieure au-devant d’une cloison principale, ceci | 
en raison de la disposition en quinconce des éléments verticaux du cloisonnage. — 
Les quatre autres séries circulaires d’ouvertures sont localisées dans la zone 
centrale qu’un espace annulaire sépare de la zone marginale cloisonnée. L’aligne- : 
ment en rampe oblique des ouvertures de plusieurs loges adjacentes s’observe dans 
les coupes paralléles 4 l’axe touchant le bord de la zone centrale, et disparait dans 
les coupes verticales (axiales). 

Il n’y a pas a proprement parler de ride marginale (marginal ridge de L. M. 
Davies 1939); on a tout au plus Villusion d’une ride si le plan de la coupe verticale, 
sans toucher une cloison, en sectionne cependant la base épaissie 4 son extrémité 
interne. Les piliers, de pourtour subcirculaire au sommet (sous le septum de la loge 
précédente), ont une base élargie, de forme plus irréguliére, et le plus souvent 
échancrée par une ouverture interloculaire. 

Les derniéres loges ont de 0,09 a 0,1 mm de hauteur; leur paroi périphérique 
mesure en moyenne 0,0225 mm; leur plancher, légerement convexe vers la base 
du cone, est plus épais en son centre (0,03 a 0,038 mm) qu’a sa périphérie (0,018 a 
0,026 mm); il est traversé d’ouvertures tubulaires aux extrémités évasées et d’un 
diamétre moyen de 0,035 mm. 


Distribution: 


Je n’ai pas encore eu l’occasion de rechercher cette forme ailleurs que dans les 
affleurements de calcaire urgonien au Montsalvens. Elle y apparait au sommet du — 
niveau, avec les Orbitolines du groupe conoidea-discoidea, mais en moins grande — 
abondance. Parmi les especes qui l’accompagnent, j’ai noté la présence de: 


Orbitolinopsis, formes de J. SpEcK 1953, 

Choffatella decipiens SCHLUMBERGER, 

Pseudocyclammina hedbergi Maync, 

Cuneolina n. sp. cf. pavonia d@ ORBIGNY, 

Cuneolina pavonia d’ORBIGNY var. parva HENSON, 
Neotrocholina friburgensis RetcHEL & GUILLAUME, 
Dolocytheridea hilseana (ROEMER) (détermination H. OERTLI), 
Schuleridea cf. kummi (TRiEBEL) (détermination H. OERTL1). 


Comparaisons: 


Dictyoconus arabicus HENSON est notablement plus grand que D. reicheli. I 
en différe de plus par la disposition de ses ouvertures dans des sillons radiaux 
devenant réticulés a proximité de l’axe. 


Dictyoconus reicheli est plus proche de D. walnutensis (Carsry). Il s’en dis- 
tingue pourtant a son bati plus robuste: les épaisseurs de la paroi périphérique, 
des piliers et surtout des septa sont plus fortes chez le premier qui n’aligne, de ce | 
fait, que 12 4 13 septa au mm en direction axiale, contre 15 A 16 chez le second. 
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es ouvertures des deux espéces ont le méme diamétre, mais leur répartition est 
us serrée chez D. walnutensis que chez notre espéce dont la face orale présente 
n crible a la fois plus lache et plus régulier. Enfin, tandis que D. walnulensis ne 
ossede qu’une seule cloison verticale secondaire, D. reicheli en intercale irrégu- 
érement de 1 a 4 entre ses cloisons principales. 
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. Holotype G. 735/1. a vue extérieure; ablation de la paroi périphérique révéle le treil 


. Coupe verticale par le proloculus et l’axe de lembryon spiralé. Gr.: 40x. 


. Coupe oblique traversant 3 septa en montrant la disposition des ouvertures interloculai 


of 
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Planche I 


des logettes; la crosse sommitale est vue de 34. Gr.: 25x. 6 face orale avec les 
circulaires d’ouvertures. Gr.: 27x. 


Vue extérieure d’un individu conique aigu; lV’altération de la zone marginale permet 
voir la zone centrale a piliers et l’épaississement des septa en direction de l’axe. Gr.: 27 


Face orale d’un individu conique bas; le septum de la derniére loge, abimé sur la 
montre en clair sur fond sombre les piliers interseptaux et, en marge, le septum de 
pénultiéme loge. Gr.: 27x. 


Coupe verticale sectionnant transversalement l’embryon spiralé en arriére du proloculu' 
Gr.: 40 x 


Coupe horizontale d’une loge, tangente au centre du septum de la loge précédente, 
qui explique la confusion de la zone centrale. Gr.: 40x. 


et la communication annulaire séparant les zones marginale et centrale. Gr.: 40x. 
Coupe oblique traversant 3 septa d’un individu conique surbaissé. Gr.: 40x. 


gae geol. Helv. H. GurLtLtAumE: Une nouvelle espéce crétacée 
lol. 49/1, 1956 du genre Dicfyoconus BLANCKENHORN. PLANCHE | 


Dictyoconus reicheli n. sp. 


Sur lage des phyllades de Vile de Créte 
par Jean Papastamatiou et Manfred Reichel 


Avec 1 figure dans le texte 


L’ancienne idée, émise par RAutin, d’un Age archéen des phyllades de Vile de 
Créte a été contestée par les géologues italiens qui ont visité Vile vers la fin du 
'19eme. siecle. StmONELLI qui d’une maniére générale acceptait encore le point 
de vue de Rautin fit cependant certaines réserves, tandis que BONARELLI se 
basant sur des parallélismes stratigraphiques et sur quelques données paléontolo- 
giques bien indistinctes qui attestaient néanmoins l’existence de la vie durant la 
formation de ces phyllades, émit l’opinion formelle qu’il ne s’agit pas de pro- 
paléozoique, mais de paléozoique et que ces couches appartiennent probablement 
al Anthraco-permien. Dans la série semi-métamorphique qu’il analysa il distingue, 
/a la base, des calcaires finement stratifiés a intercalations de minces lits siliceux et 
au dessus, en concordance, la série des phyllades comprenant 3 termes: 

a) des schistes argileux (schistes a talc, schistes satinés, schistes a mica etc.) 
b) des calcaires. noiratres finement stratifiés 

c) des schistes a quartz. 

Remarquons. que d’aprés lui il semble exister une discordance entre les termes 
|b et c.. 

Vers 1900, les géologues francais ARDAILLON & CAyEUx ont parcouru la 


la série semi-métamorphique, il en donne l’analyse suivante. 

| 7. Phyllades noirs fossiliferes 

6. Quartzites et schistes phylliteux supérieurs 

5. Cipolins et poudingues (400-500 m) 

4, Quartzites et schistes phylliteux inférieurs (600 m) 

3. Calcaires phylliteux (500 m) 

2. Dolomites et cargneules (400-500 m) 

1. Gypse (200 m) 

| D’aprés des fossiles trouvés dans les calcaires (3) et les schistes argileux (7), 
il attribue au Trias supérieur l’Age de la série semimétamorphique de la Créte et 

par extension de celle du Péloponése. 

M. Wurm (1951), dans sa note sur le cristallin de la Créte, accepte les divisions 
générales établies par Caveux et y ajoute deux éléments; a savoir que sous les 
gisements de gypse on rencontre, dans la baie d’Altsi (Siteia) des phyllites cal- 
caréeux et deuxi¢mement qu’il a trouvé lui-méme le fossile Myophoria whateleayae 


(au moins 600 m) 


148 J, PAPASTAMATIOU ET M. REICHEL 


Bucu dans les schistes argileux n° 7 de Cayeux prés du village de Rabdoucha 
(Créte occidentale). Il en conclut que la série phyllitique appartient au Carnien. 


Au cours de nos recherches (J. P.) sur les gites minéraux de la Créte et des. 


levers que nous avons effectués pour ]’établissement de la carte détaillée de la 
région de Siteia — levers dont nous avait chargé I’Institut de Géologie et des 
Recherches du Sous-sol — nous avons eu l'occasion de faire des observations géo- 
logiques dans toute l’ile. Les conclusions les plus importantes auxquelles nous 
aboutissons sont les suivantes. 


x 


Fig. 1. Calcaire & Mizzia. Phyllites inférieures de la presqu’ile de Siteia (Ile de Créte). 


1° L’horizon le plus ancien (en Créte), est celui des calcaires cristallins en 
couches minces 4 lits siliceux. Nous l’avons remarqué a Siteia, sur le Psiloritis 
oriental, aux Monts Blancs, et ailleurs, partout surmonté de phyllites. A cause de 
la forte cristallisation des calcaires, les fossiles ont été détruits. Les seuls que nous 
ayons trouvés sont de petits Gastropodes silicifiés qui se sont montrés dans un 
calcaire affleurant aux Iles Dionyssiades, en face de la ville de Siteia. 

2° Les gisements de gypse accompagnés de cargneules ou de calcaires dolomi- 
tiques se trouvent dans les couches inférieures de la série phyllitique. 

3° Les grands affleurements de dolomites considérés comme appartenant a 
la base des couches semi-métamorphiques — a l’exception de ceux qui accompagnent 
les gisements de gypse — sont des dolomites triasiques de la série de Tripolitza. 

Dans les phyllites inférieures surmontant les gisements de gypse a 300 m 
environ au N. O. du village de Sfaka (Siteia), nous avons trouvé une algue calcaire 
rappelant de trés prés Mizzia velebitana SCHUBERT par sa forme et ses dimensions. 
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‘Son état de conservation est un peu défectueux. Elle abonde dans un calcaire 
aunatre, plus ou moins cristallin (fig. 1). Les rameaux sont typiquement monili- 
ormes, leurs renflements atteignent 2 mm de diamétre et offrent des pores de 
‘gros calibre, disposés en quinconce. Mizzia n’ayant été jusqu’ici constatée qu’au 
‘Permien, c’est a cet Age qu’appartient selon toute probabilité la série inférieure 
a phyllites. Cette Algue est connue de nombreux eeeaicut permiens de la Médi- 

rranée orientale. Dans le calcaire en question, nous n’avons malheureusement 
yas retrouvé les foraminiféres caractéristiques qui l’accompagnent d’ordinaire 
»2t qui eussent pu confirmer |’estimation d’dge. La lame mince examinée ne ren- 
ferme qu’un fragment de petit Endothyridé ou de ? Trochammina ainsi qu’un 
este de ? Climaccammina érodé et recristallisé. 

Si aux données paléontologiques on ajoute celles de la stratigraphie comparée, 
a possibilité de l’existence du Permien en Créte atteint les limites de la certitude, 
car les couches semi-métamorphiques de cette ile offrent une grande analogie 
avec les couches anthracopermiennes du Péloponése (KTENAS). Quant au manque 
apparent de foraminiferes, il peut étre di, en partie a la forte recristallisation de 
a roche. 

Conclusions: La présence de couches a Mizzia dans la série inférieure des 
phyllades a gypse indique qu’il existe en Créte du Permien néritique ou lagunaire. 
e parallélisme entre la série semimétamorphique de la Créte et celle du Péloponese 
le laissait présumer. II s’ensuit que la série des phyllades dont Vépaisseur dépasse 
B 000 m débute au Permien pour se terminer 4 la fin du Trias. 
| De nouvelles recherches sur le terrain seront nécessaires pour établir s’il existe 
réellement une discordance entre deux des horizons de cette série comme |’admettait 
BonaRELti (1901). 
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Uber den Zusammenhang der Antigorio- und 
Monte Leone-Decke im Tessin‘) 


Kine tektogenetische Deutung 


Von Armin Giinthert, Basel, z. Z. Kaduna Junction, N. Nigeria. 


Das Penninikum der Simplon—Tessin-Region ist — wie bekannt — aus folgen- 
len Decken aufgebaut: 


sim plon-Gebiet W-Tessin 

sernhard-Decke Maggia-Zone 

Monte -Leone-Decke Vereinigte 
bendun-Teildeck hair ic ee 

zebendun-Teildecke ebendun-Teildecke ye Monte Weade: 

.ntigorio-Decke Decke 


Die Bernhard-Decke des Simplon-Gebietes wird auf Grund alter und neuer 
Jnttersuchungen mit der Maggia-Zone parallelisiert. Diese Zone umfasst den 
faggia-Lappen, den Stiel des Maggia-Lappens, den Vergeletto-Léffel und den 
ima Lunga-Lappen. 

Die Lebendun-Teildecke wird als wurzelloser abgetrennter Fetzen der Bern- 
ard-Decke gedeutet, analog Grurrer (1929, Fig. 8) und Burckuarpt (1942, 
‘ig. 8). Dafiir spricht die weitgehende petrographische Ubereinstimmung der 
ebendun-Teildecke mit dem Maggia-Lappen und zum Teil auch mit den Berisal- 
neisen (Bernhard-Decke des Simplon-Gebietes). Diese Teildecke ist hauptsach- 
ich von der Monte Leone-, z. T. auch von der Antigorio-Decke tiberfahren worden 
siehe Scumipt & PrREISwERK, 1908). Die Lebendun-Teildecke wird im NW-Tessin 
Is Basodino-Lappen (BurcKHARDT, 1942), im Val di Campo (mittleres Valle 
faggia) als Bosco-Serie (GruTTER, 1929) bezeichnet. 

Wahrend im Simplon-Gebiet samtliche Decken durch Mesozoikum (hauptsach- 
ch triadische Marmore und jurassische Biindnerschiefer) getrennt sind, fehlen 
olche Deckenschneider im NW-Tessin zwischen der Antigorio- und Monte Leone- 
Jecke; diese beiden Decken vereinigen sich dort (PREISwERK, 1921, 1925, 1936; 
TRUTTER, 1929). E. DAL Vesco (miindliche Mitteilung) und der Verfasser bestatigen 
iesen Zusammenhang. 

Eine solche Verbindung zweier Decken erscheint jedoch manchem Tektoniker, 
velcher der Geologie des W-Tessins fremd gegeniibersteht, unerklarlich. 


1) Veréffentlicht mit Zustimmung der Schweizerischen Geologischen Kommission. 
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So ist denn auch immer wieder und an verschiedenen Stellen versucht worden, 
eine Grenze zwischen der Antigorio- und der Monte Leone-Decke im Tessin (Valle 
Maggia, Val Bavona) zu koustruieren und Relikte der Monte Leone-Decke zwi- 
schen dem Maggia-Lappen und dem Basodino-Lappen zu postulieren (siehe Zu- 
sammenstellung von Ktnpic, 1936). Alle diese Versuche miissen scheitern, weil 
sie eine Deckenbildung voraussetzen, wie sie im fraglichen Gebiet nicht zur Ent- 
wicklung gelangt ist. Die Antigorio- und Monte Leone-Decke entstanden auf eine 
andere und erst seit kurzem verstandliche Weise. Den Schliissel dazu liefern 
moderne petrogenetische Studien und neue Erkenntnisse der Granit- und Granit- 
deckenbildung, wie sie WEGMANN (1935), WENK (1953) und HaLier (1953, 1955) 
z. T. in Grénland gewonnen haben (iiber Unterschiede zu gronlandischen Verhalt- 
nissen siehe unten). 

Grundlegend fiir den Versuch einer Losung des Problems sind die petrogra- 
phischen Verhdltnisse. Es sei deshalb kurz auf sie eingetreten (ausfiihrlichere 
Darstellungen geben Gritrer, 1929; BuRcKHARDT, 1942; GUNTHERT, 1954, 1955). 

Im Simplon—Tosa-Gebiet ist die Antigorio-Decke aus grobbankigen, grob- bis 
mittelkérnigen, z. T. auch flaserigen, hellen bis dunklen Biotit- bis Zweiglimmer- 
granit- und Granodioritgneisen aufgebaut. Diese Kerngneise werden zusammen- 
fassend als Antigorio-Gneise bezeichnet. Lokal gehen sie in Muscoyitgranitgneis 
und in glimmerarmen Granit iiber. Als Einlagerungen liegen u. a. (nach ScHMIDT 
& PrREISWERK, 1908) Biotitschiefer, Hornblendegneis und Amphibolit, ferner 
auch plattige feinkérnige Alkalifeldspat-Plagioklasgneise vom Haupttyp der 
Monte Leone-Gneise vor. 

Die Monte Leone-Decke des Simplon—Tosa-Gebietes setzt sich hauptsachlich 
aus plattigen, feinkérnigen Epidot und Orthit fithrenden Biotit-Alkalifeldspat- 
Plagioklasgneisen zusammen; diese granitischen bis quarzdioritischen Kernge- 
steine werden Monte Leone-Gneise genannt. Konkordant eingelagert finden sich 
nach Scumipt & PREISWERK (1908), BADER (1934) und eigenen Beobachtungen 
in dieser Decke ferner Antigorio-Gneise, Alkalifeldspatgneise, helle biotitarme und 
dunkle biotitreiche Plagioklasgneise, Biotit- und Zweiglimmerschiefer, Augengneis, 
Hornblendegneis, Amphibolit, Serpentin, Serizitgneis, kataklastische Gneise und > 
Schiefer. , 

Da somit in beiden Decken beide Kerngneistypen vorkommen, entsprechen die 
Kerngesteine begrifflich den gleichnamigen Decken nicht. Jeder Kerngneistyp 
stellt bloss eine Fazies der beiden Decken dar. In der Antigorio-Decke dominiert 
die Antigorio-Gneisfazies, in der Monte Leone-Decke die Monte Leone-Gneisfazies ; 
daher die Deckennamen. 

Im Tessin dagegen liegt eine zusammenhadngende Antigorio—Monte Leone- 
Decke vor. Sie ist im wesentlichen aus denselben Gesteinstypen aufgebaut wie 
die Antigorio- und die Monte Leone-Decke im Simplon—Tosa-Gebiet. 

Im Tessin hat als erster GRUTTER (1929, S. 108, 135 f.) diesen Bau erkannt und 
die beiden Kerngesteinsvorkommen treffenderweise als Faziesbezirke charakteri- 
siert. Er fasst sie mit Recht zu einer Serie (Orsaliagneis-Serie) zusammen und unter- 
scheidet ihre Faziesbezirke in Karte und Profilen korrekterweise lediglich durch 
Signaturen. Die beiden Faziesbezirke (= Kerngneisvorkommen) der Decke fiihren 
im Tessin ahnliche Einlagerungen wie die Antigorio- und Monte Leone-Gneise im 
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Simplon—Tosa-Gebiet, und jeder Faziesbezirk kann auch hier Vertreter des anderen 
— umschliessen. 


Beide Faziesbezirke wechsellagern und gehen derart ineinander iiber im Tessin, 
= sich keine tektonische Grenze zwischen ihnen finden ldsst. Weder im Val 
‘Bavona, noch im E und S angrenzenden Valle Maggia erlangen diese Kerngesteine 
‘tektonische Selbstandigkeit, etwa als Teildecken. Vielmehr bilden in der genannten 
Region sdmtliche Gesteine der beiden Decken ein tektonisch untrennbares Ganzes, 
‘d. h. eine gemeinsame Antigorio—Monte Leone-Decke. 


Wieso kam es im Tessin zu einem Zusammenhang, im Simplon-Gebiet jedoch 
zu einer Deckendoppelung? Die folgende Deutung stellt einen erganzungsbediirfti- 
gen Versuch dar; Unterlagen lieferten — ausser der Literatur und den wichtigen 
miindlichen Angaben von Herrn Dr. O. GrUrrerR — mehrere Begehungen der 
| Simplon—Tosa-Region, Diinnschliffuntersuchungen der Gesteinssammlung ScHMIDT 
& Preiswerx dieser Region und die Aufnahme des Val Bavona (NW Tessin) im 
MaBstab 1:25000 im Auftrag der Schweizerischen Geologischen Kommission. 


Vor der alpinen Orogenese bildeten die Ausgangsgesteine”) der beiden Decken 
‘den tieferen Gebirgsgrund des Penninikums; auf ihm ruhte das Mesozoikum. Zu 
Beginn der alpinen Orogenese entwickelten sich aus dem Gebirgsgrund zuerst die 
Lebendun-Decke und die Maggia-Zone und riickten hierauf tiber das nérdlicher 
gelegene Penninikum hinweg vor. Wahrend ihres Vorriickens wolbte sich im 
Liegenden eine siidliche und eine noérdliche Anlage der Antigorio-Monte Leone- 
Decke auf. Im Simplon—Tosa-Gebiet entwickelte sich aus der siidlichen Anlage die 
Monte Leone-Decke. Sie iiberfuhr in jenem Gebiet, wie auch in der Region von 
Bosco die nérdlicher gelegene Anlage der Antigorio-Decke und die hangende 
Lebendun-Decke, nicht jedoch den nachriickenden Maggia-Lappen. Vom Simplon 
bis in den Tessin zeigt sich eine zunehmende Reduktion der Stirn der Monte 
Leone-Decke; deshalb tritt die Stirn gegen S zuriick und keilt gegen den Tessin 
zu aus (siehe PREISwERK, 1921, Tafel IX; 1936). Dies erfolgt, trotzdem sie auf der 
abtauchenden Flanke der Tosa-Kulmination eher erhalten sein miisste als vor der 
Kulmination. 

Der Grund hiefiir scheint nicht nur in der Erosion, sondern hauptsdachlich in 
ihrer Tektogenese und Gesteinsentstehung zu liegen. Bekanntlich gesellte sich im 
Bereich der Maggia-Zone zum NNW gerichteten Deckenhauptschub der W ge- 
richtete Schub der Maggia-Querfaltung (PREIsSwERK, 1921, 1925, 1936; WENkK, 
1943). Dieser Querschub stellt eine lokale Erscheinung der alpinen Orogenese dar; 
_er ist jedoch von Bedeutung fiir die Tektonik des W Tessins. Dazu tritt die spat- 
alpine penninische Kerngneisbildung, auf die unten eingetreten wird. Hauptschub, 
Querschub und Kerngneisbildung bedingten zusammen: 


— eine im W-Tessin sich entwickelnde Aufwélbung der Antigorio- und Monte 
. Leone-Deckenanlage, 
— das Einschwenken der Wurzelzonen der beiden Decken in die Maggia-Zone und 
— den Schluss der Bosco-Mulde gegen S, E und NE (Grirtrer, 1929, S. 141 f., 
Tafel II). 


2) Wahrscheinlich metamorphes Kristallin von herzynischem Alter. 
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Der besonders im Valle Verzasca und mittleren Valle Maggia wirksame Quer- 
schub erfasste auch noch die E der Bosco-Mulde gelegene Randzone der Antigorio— 
Monte Leone-Decke und verhinderte ihre Doppelung. So konnte es E Region von 
Bosco zu keiner N Wanderung einer gesonderten Monte Leone-Decke kommen. 
Vielmehr wurde die Randpartie der zusammenhdngenden Antigorio—Monte Leone- 
Decke lokal iiber die Bosco-Serie nach W vorgetrieben. Die Gesamtentwicklung 
der Decke im Simplon—Tessin-Gebiet und das erwahnte Uberfahren der Bosco- 
Serie von S nach N und von E nach W lassen sich nur verstehen durch die An- 
nahme eines im W ‘Tessin gleichzeitig wirksamen Haupt- und Querschubes. In 
Ubereinstimmung damit weisen die streng parallel struierten Monte Leone-Gneise 
Zeichen starkerer Durchbewegung auf als die Antigorio-Gneise. 

Die Doppelung der Antigorio—Monte Leone-Decke im W und ihr Zusammenhang 
im E, d.h. die z. T. gleichzeitig verschieden gerichteten Bewegungen innerhalb 
desselben Deckenkorpers — unter kombinierter bruchloser Langs- und Quer- 
faltung — sind nur verstandlich dank der typisch penninischen «Kautschuk»- 
Tektonik; sie beruht auf einer besonderen syntektonischen Metamorphose, deren 
Einfluss diese Art Deckenbildung leichter verstehen lasst (WENxK, 1948, 1953) und 
zur Bildung der erwaihnten Kerngneise gefiihrt hat. 

Wahrend der alpinen Orogenese gelangte namlich insbesondere der Unterbau 
in grosse Erdtiefe und damit unter hohen Druck und erhéhte Temperatur. Endo- 
gener Lésungsumsatz und vor allem die aus der Zone der Anatexis (ESKOLA) 
aufsteigende metasomatische Alkalizufuhr granitisierte das pratriadische Kristallin 
unter neuer Kristalloblastese. Die alpinen p-t-x-Bedingungen verliehen dem 
Gesteinskomplex eine tektonische Fliessbarkeit; lokal stellte sich Ultrametamor- 
phose ein. Die aufsteigende Front dieser Metamorphose schuf die ersten Aufwol- 
bungen der Antigorio- und Monte Leone-Decke im Sinne der metasomatischen 
Antiklinaldiapire von WEGMANN (1935, S. 337, Abb. 9), jedoch ohne seine Mylonit- 
zonen und ohne regionale Aufschmelzung (Palingenese)*). Endo- und exogene 
Metasomatose und wahrend der Granitisierung einsetzende Durchbewegung unter 
erhohter Temperatur bedingten das quasi-plastische Verhalten der Decken und 
ihre tektonische Aktivitat. 

Die Deckenentstehung erscheint z. T. verwandt derjenigen der metasomati- 
schen Migmatitgranite NE Gronlands (HALLER, 1953, S. 101, 110 f., 164 f.; 1955), 
jedoch mit dem wesentlichen Unterschied: Schon friih wurden die alpinen Granit- 
gewolbe vom regionalen Tangentialschub und der konstruktiven Dislokations- 
metamorphose erfasst und zu Faltendiapiren gepresst; diese Diapire stiegen unter 
standigem Nachquellen von granitisiertem Material aktiv empor und wuchsen zu 
durchbewegten Granitgneisdecken aus. «Der Unterbau fliesst in Falten», schrieb 
WEGMANN (1935, S. 341). Fiir NNW gerichteten Tangentialschub des vorliegenden 
Penninikums sprechen die homoaxiale Faltung und Durchbewegung aller Decken 
und Mulden, das Verwischen der Diskordanzen, der Deckfaltenbau und die starke 
Verkiirzung des penninischen und helvetischen Orogensegmentes. 

Dieser Tangentialschub war jedoch wahrend verschiedener Phasen der Ge- 
birgsbildung und in verschiedenen Gebieten verschieden stark wirksam. So 


8) Am hangenden Marmor der mesozoischen Mulden bildeten sich nur sporadisch meso- bis 
schwach katathermale Kontaktmineralien. 
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onnten sich die penninischen Decken zu Beginn der Orogenese vom Simplon bis 
um Tessin maximal entfalten. Je mehr sie sich jedoch im Verlauf der Orogenese 
unter gleichzeitiger Trogverktirzung — am Gotthard-Massiv stauten, um so 
dsser wurde ihre Raumnot und um so weniger vermochten sie sich in der Hori- 
ontalen, insbesondere in tieferen Niveaux, ausgiebig weiter zu bewegen. Besonders 
litt darunter die zuletzt entstehende Antigorio—Monte Leone-Decke im Tessin. 
In diesem Sektor wurde namlich der penninische Trog am starksten zusammen- 
epresst*) und der mit Decken vollgestopfte Raum derart eingeengt, dass sich zum 
Hauptschub als Druckausgleich der erwaihnte Querschub gesellte; dieser behin- 
derte ebenfalls die Weiterentwicklung der vorhandenen Decken und die Entstehung 
neuer Deckenanlagen wesentlich (iiber die Einengungstektonik im W-Tessin vel. 
ferner GUNTHERT, 1954, S. 145, 148). Aus all diesen Griinden scheint die spat- 
alpine Antigorio-—Monte Leone-Decke im Tessin im wesentlichen tiber eine ge- 
wolbeartige Anlage nicht hinausgekommen zu sein; es gelang ihr lediglich rand- 
lich — in kurzen Ausstiilpungen — andere Decken zu iiberfahren. Im Simplon- 
Gebiet dagegen konnte sich die Monte Leone-Decke als oberste Einheit machtig 
entwickeln und stand selbst der Antigorio-Decke mehr Spielraum zur Verfiigung 
als im Tessin (vgl. Scumipt, u.a., 1908; Pretswerk, 1921). Immerhin ist das 
Vorriicken der Antigorio-Decke nach N im Simplon-Gebiet ebenfalls gehemmt 
worden durch die bereits angehauften Decken vor ihrer Stirn, die — ahnlich wie 
im Tessin — das Gotthard-Massiv so tief anfuhren, dass sie von ihm aufgehalten 
wurden und ihrerseits der Bildung einer spaten unteren Decke spatalpin Wider- 
stand zu leisten vermochten. 


Wahrend der Durchbewegung der Antigorio-Monte Leone-Decke im Tessin 
erfolgten Granitisierung und Gneisifizierung gleichzeitig, noch erkennbar an den 
texturellen und stofflichen Unterschieden und Ubergangen von Kern- und Hiill- 
gneisen. 

Nach der Durchbewegung dauerte die Ultrametamorphose z. T. noch an und 
fiihrte lokal zur Bildung massiger Kerngesteine (Metagranite bis Metaquarzdiorite), 
welche aus Gneisen hervorgingen. Diese massigen Varietaten durchdringen an 
wenigen Stellen im dm-m-Bereich ihre Nebengesteine, die alpinen Gneise, zerlegen 
sie in Schollen und feldspatisieren sie teilweise. Durch spatalpine Lokalanatexe 
sind hier junge Migmatite entstanden. 

Wahrend der Wanderung der Decken schmiegten sich die Gesteine dank ihres 
quasi-plastischen Zustandes dem Hangenden konkordant an. So vermochten sich 
die entstehenden Granitgneisdecken im W-Tessin allen Schubrichtungen gleich- 
zeitig bruchlos anzupassen, sich zu doppeln und das Hangende in verschiedenen 
Richtungen zu unter- und iiberfahren. Hier liegt der typische penninische Baustil 
(ARGAND) vor dank der, besonderen tiefpenninischen Metamorphose (konstruktive 
Dislokations- bis Ultrametamorphose). Schon langst ist ja die Zunahme des 
Metamorphosengrades der Deckengesteine des Penninikums von W und E gegen 
die Simplon—Tessin-Region hin bekannt. Der Charakter der alpinen Granitdecken- 
bildung dieser Region lasst das Suchen einer Grenze zwischen der Antigorio- und 
Monte Leone-Decke im Tessin als miissig erscheinen; sie hat wohl nie bestanden. — 


4) Kiirzeste Distanz zwischen Wurzelzone und Stirnregion des Penninikums. 
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Fir kritische Durchsicht des Manuskriptes und fiir anregende Diskussion sei 
den Herren Prof. E. Wenx, Dres. O. Griirrer und J. HALLER, Basel, der beste 
Dank ausgesprochen. 
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Avant-propos 


Le lever géologique qui fait l’objet de ce travail couvre une vaste région dont 
le pourtour est marqué par les localités suivantes: St-Sulpice, Rolle, Biére-Berolles 
et Bussigny, soit la Feuille Morges (n° 1242) de la Carte Nationale Suisse au 
1:25000. Ce travail fut effectué durant les années 1953 a 1955, alors que j’avais 
Yhonneur et le privilége d’étre assistant du Professeur H. Bapoux. 

Des concours divers m’ont permis de mener a chef ce travail, et je tiens ici 
a exprimer toute ma gratitude aux personnes qui, de prés ou de loin, m’ont accordé 
leur aide bienveillante. 

A mon maitre, le Professeur H. BApoux, qui m’enseigna le métier de géologue 
et qui, tout au long de mes études et de mon assistanat, m’accorda l’appui de 
‘ses connaissances et de son humanité. Son aide généreuse et son intérét pour 
mon travail ne m’ont jamais fait défaut; je tiens ici a lui en exprimer ma trés 
profonde gratitude. 

_ M. A. Berster, Directeur du Musée de géologie, chargé du cours de pétro- 
graphie sédimentaire, m’accorda le bénéfice de ses conseils et de sa parfaite con- 
aissance du Plateau molassique suisse. Sa sollicitude et son intérét pour mes 
recherches m’ont aidé, me permettant d’élucider certains problémes particuliére- 
ment ardus. 

: Je garde envers mes maitres, MM. H. Bapoux et A. Bersier, une trés grosse 
dette de reconnaissance. 

Le Professeur L. DEvERIN, qui m’initia 4 la Minéralogie et a la Pétrographie, 
voulut bien s’intéresser 4 mes travaux et m’accueillir dans son laboratoire. C’est 
avec une grande amabilité et une extréme gentillesse qu’il me communiqua ses 
travaux relatifs aux minéraux lourds. Ensemble, nous avons examiné ses coupes 
minces et c’est toujours avec beaucoup de sollicitude qu’il m’a recu lorsque j’avais 
besoin d’un renseignement. Je tiens a lui exprimer ici toute ma profonde gratitude. 

MM. les Professeurs R. F. Rurscu, R. M. Sauter et Ap. JAYET voulurent bien 
examiner ou contréler certaines de mes trouvailles paléontologiques. M. H. Girrir 
se chargea de déterminer les faunes d’ostracodes que je lui ai envoyées. M. le Doc- 
teur R: HAanTKE voulut bien aussi examiner un matériel phytopaléontologique. 
A tous va ma sincére reconnaissance pour leur grande amabilité. 

Je remercie aussi M. le Professeur J. P. PoRTMANN qui, par l’aimable entremise 
de M. le Professeur D. AuBERT, eut l’obligeance extréme de me communiquer 
Voriginal de son travail de thése qui me fut trés utile lors de l’étude des sédiments 
quaternaires de mon terrain. 

J’exprime également ma reconnaissance aux Professeurs N. OULIANOFF, 
E. Potpinr et R. Trumpy, ainsi qu’a M. Loreran et P. A. Mercier, qui ont con- 
tribué 4 ma formation. Sans oublier H. Mayor, géologue, qui fut mon chef de 
mission a Stanleyville et qui guida, par son amitié et ses conseils, mes premiers 
pas dans la brousse africaine. Il en va de méme pour mes camarades d’études, 
J.J. FruticerR, A. Escuer, R. Horwirz, J. Gasus, M. Burri, R. CHEessex et 
J. NORBERT. 

Pour leur aide certaine, je remercie aussi MM. R. DuNAND, G. Marcor et 
F. Rocuat, préparateurs au laboratoire de géologie. 
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TERTIAIRE 


Lithologie de quelques sédiments chattiens 


Nous ne voulons ici qu’esquisser la définition de quelques types de sédiments 
dont la fréquence est telle qu’ils vont jouer un grand role dans les conclusions stra- 
tigraphiques, puisqu’a certains moments, ils caractérisent l’un ou l’autre niveau 
de la série chattienne. A ces types, nous adjoindrons des sédiments intéressants, — 
soit par les renseignements qu’ils donnent sur le milieu de sédimentation, soit par 
leur caractére exceptionnel. 

Argile noire Chattien 7% CaCO, 


Répandue dans toute la série, elle devient moins fréquente au Chattien supérieur. 
C’est une argile sombre, noire ou gris-noir, que l’on trouve, terminant parfois les” 
complexes argileux ou souvent sous les bancs de calcaire lacustre, en couche épaisse 
de 15 cm au maximum. Elle dégage parfois une odeur sapropélique. Nous y avons 
recherché, mais sans succes, des dents de vertébrés, ce qui nous a donné l’occasion 
de remarquer la présence d’un nombre important de paillettes de muscovite et, 
moins fréquemment, de débris ligniteux. 

Lors de leur dépot, ces argiles noires ont dt étre mélangées 4 de nombreux débris 
organiques qui, pourrissanl, leur ont conféré cette odeur sapropélique et cette cou- 
leur foncée. Elles indiquent souvent une émersion ou presque, correspondant pro- 
bablement a une ancienne zone marécageuse. 


Marne lie-de-vin Chattien inférieur 22% CaCO, 


Ces marnes sont tres connues et sont représentatives du Chattien inférieur. Elles 
sont responsables du terme «molasse rouge» qui lui a été attribué. 

Elles ont une pate fine et des bigarrures rouge-violacé, rosatres a rouge-chair 
bref, d'une facon générale lie-de-vin. Cette bigarrure, qui ne tient pas compte des 
plans de stratification et qui s’étend dans des directions imprévisibles, semble 
étre due a l’altération des nombreux cristaux de pyrite que recélent ces marnes. 


Marne et grés bigarrés Chattien 27,9 et 34% CaCO, 

Ces sédiments sont de texture variable, mais ce qui les caractérise, ce sont leurs 
bigarrures. Si l’on excepte les marnes lie-de-vin, les bigarrures les plus fréquentes 
sont des taches jaunatres scuvent légerement violacées sur les bords, ressortant sur 
un fond vert-clair ou gris-vert. Leurs plages, comme dans le cas précédent, sont . 
quelconques et ne suivent pas les plans de stratification. 


Grés argileux Chattien 30,5% CaCO, 

Ces grés argileux ont des couleurs variables suivant leur position dans la série. 
Ils se trouvent en général au sommet des complexes marneux lors du passage aux 
grés. La taille des grains de quartz est évidemment variable suivant que la pate 
est fine, moyenne ou grossiére. 


Grés micacé Chattien 32,9% CaCO, 


C’est un grés caractérisé par l’abondance des paillettes de micas, muscovite 
et biotite principalement. La muscovite est prépondérante et forme des lamelles — 
bien visibles a l’ceil nu. C’est un sédiment commun de notre série. 
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Jalcaire lacustre Chattien moyen et supérieur 96% CaCO; 
Ce caleaire, d’origine lacustre, forme des bancs dont la puissance varie de quel- 
ques centimétres 4 un demi-meétre. C’est un calcaire brun-rouge ou gris, passant au 
eige; sa patine est uniformément gris-clair. Nous avons remarqué que sa pate 
evenait plus fine et sa couleur plus claire 4 mesure qu’on s’élevait dans la série. 
ans le méme sens, une variation paralléle l’ameéne du type de calcaire argileux a 
in type de calcaire pur, soit calcimétriquement de 69 % environ a 96 % au maxi- 
num de CaCO;. Le microscope fait apparaitre une pate grenue recelant souvent 
les oogones de Chara et des débris de fossiles remplis de calcite plus claire. C’est 
n effet dans ce sédiment que les fossiles sont les plus nombreux. Souvent, il est 
vacuolaire et a une odeur fétide. C’est le sédiment le plus dur de la série. En affleure- 
nent, il apparait toujours en relief et souvent ses dalles déterminent de petites 


sascades lorsqu’il affleure dans le lit d’un ruisseau. 
| 
ares oolithique Chattien moyen 30-45% CaCO, 


Nous avons découvert, dans la région de St-Sulpice, un grés oolithique (fig. 1) 
formant deux complexes dans les deux affleurements bien distincts de cette région 
‘voir p. 163). 


Fig. 1. Grés oolithique de St-Sulpice (Gross. 10 x). 
tte photographie prise au microscope, en lumiére naturelle, montre l’aspect général courant 
des grés oolithiques étudiés. 


Ce sont des grés polygéniques relativement grossiers, partiellement oolithisés, 
es oolithes ont toutes un nucléus détritique de nature minéralogique variable; 
‘oolithisation n’est pas préférentielle 4 certains noyaux de forme ou de nature parti- 
culiére. Les oolithes sont disséminées dans un sédiment gréseux dont les grains ne 
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présentent aucune trace d’enveloppes. Les grés les plus riches en oolithes montrent 
une proportion de un tiers entre les grains pourvus d’une enveloppe et les grains 
sans enveloppe. Le diamétre moyen des oolithes varie entre 0,40 mm et 0,54 mm. 
Les variétés de nucléus suivantes ont pu étre observées: quartz, quartzite, silex, 
hornblende, feldspaths frais et altérés, microline, grains de calcaires détritiques 
divers, débris de micaschistes fins. Leur forme est quelconque et une étude statis- 
tique montre que leur taille moyenne est de 0,27 mm, alors que celle des grains 
libres est de 0,14 mm. Les oolithes sont souvent polynuclées, rarement le nombre 
des nucléus dépasse deux (voir fig. 2). 


Fig. 2. Oolithes géminées des grés de St-Sulpice. 
L’accollement des grains se fait suivant l’allongement des nucléns. 


Les enveloppes corticales sont faites d’une pate calcitique finement grenue, de 
teinte gris-beige, chargée d’un pigment trés ténu de matiére organique charbon- 
neuse qui renforce sa coloration. Ces enveloppes sont faites d’un ou plusieurs feuil- 


lets; on a pu en compter jusqu’a dix. Ces feuillets sont soulignés par une varia-— 


tion de Ja densité des pigments. 

Les enveloppes corticales sont souvent déchiquetées, ce qui indique un transport 
et une abrasion des oolithes. L’une d’entr’elles, dont le noyau était de grés fin, 
a été écrasée par la compaction. Il a aussi été trouvé quelques fragments poly- 
oolithiques remaniés, restes d’un sédiment primitif. 

Ces oolithes ne se sont pas formées in situ, car on n’expliquerait pas pour- 
quoi des grains ont été choisis plutot que d’autres pour devenir des nucJéus. Mais 
ces oolithes, par la grandeur, la diversité et la nature de leurs noyaux, de méme que 
par la composition de leurs enveloppes, leur teinte et Jeur pigment, sont molassiques. 
Disons encore qu'il n’y a pas de différence sensible entre les nucléus et les grains 
libres du sédiment, ainsi qu’entre la matiére corticale et le ciment du grés. 
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Nous renvoyons nos lecteurs 4 une note plus détaillée, parue dernicrement, 
't qui donne les résultats d’une étude entreprise en collaboration avec M. A. 
BERSIER (BERSIER et VERNET, 1955). Cette note décrit les gisements de greés 
olithiques de St-Sulpice et le matériel récolté. 


Stratigraphie 


Deseriptions des principaux affleurements 
§T-SULPICE 


Nous avons observé deux zones d’affleurements: la zone W ou zone de |’anti- 
slinical et la zone E ou zone des couches a Potamides. Ces affleurements furent dé- 
srits dans une note commune avec M. A. Bersier, car ils ont révélé la présence de 
‘eux couches distinctes de grés oolithique (BERSIER & VERNET, 1955). 


er aa 


™ <ST-SULPICE 
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-->-->~ 5 


Fig. 3. Croquis de situation des affleurements de la gréve de St-Sulpice (5 km a l’W de Lausanne). 
A: anticlinal; F: faille; W: affleurement ouest des grés oolithiques; P: couches a cyrénes et a 
potamides; FE: affleurement est des grés oolithiques. 


Par basses eaux, une gréve étendue est découverte, laissant apparaitre une 
série de crétes paralléles et plus ou moins perpendiculaires au rivage. Ces crétes 
formant saillies sont autant de couches apparaissant par leur tranche. Entre cha- 
cune d’elles s’étend une zone, de largeur variable, comblée de limon et de galets. 
Cette zone correspond a une ou plusieurs couches plus tendres. Nous avons la un 
exemple d’abrasion lacustre sur des matériaux inégalement résistants; a ce point 
de vue 1a, la photographie (fig. 5, p. 167) est tres démonstrative. 


L’affleurement de UV anticlinal: En venant de la Venoge et en allant en direction 
de Lausanne, nous trouvons sur la gréve la succession suivante (fig. 3, W, et fig. 4): 
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t grossier (partie interne de l’anticlinal) 
4: anticlinal) 


4. banc de calcaire lacustre formant l’anticlinal (15 cm) 
6. calcaire lacustre ( 


5. grés ver 


Be 
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C 7. complexe gréso-calcaire avec de nombreux petits bancs 
de calcaire lacustre 
( 8. grés vert grossier (20 cm) 
D lacune 
| 9. calcaire lacustre (10 cm) 
E lacune 
10. grés gris-bleu a débris de plantes . . . . . . 90cm 
11. grés gris-moyen, sombre. ........ . 40 » 
Hee CTOs OTIS-C lpn, MOVEDA check sella uo sles s 65 » 
HpeeTesgTIs-MOveN, GUE <<. 6 4, 6 2 ss 30 » 
F 14. grés gris-moyen, tendre, altéré . . . .. . 85 » 
Hb swOres OOltMmGuesdOR sa a2. wk ea. es 35 » 
16. grés oolithique tendre, altéré. ....... «80» 
ij. gresroolithique dur ....... . a woes <j 40) 
18. grés tendre non oolithique. ........ 100 » 
MOmePTESOOlithiqhe Gul... + 6 2. eb <ns whe < 60 » 


| Le plongement des couches est de 30° N-NW avant l’axe de I’anticlinal (zone B) 
et de 20 a 25° au SE sur l’autre flanc. Le banc de calcaire lacustre dessine plus que 
tout autre l’anticlinal. 

Cet affleurement est remarquable par son anticlinal et maintenant par ses grés 
‘oolithiques. Aprés la coupe F, la gréve est stérile en affleurements pendant 500 m 
environ; nous arrivons alors au gisement des couches a Potamides. 


L’affleurement des couches & Potamides: Il fut décrit par RENEVIER déja (JAc- 
CARD, 1869, p. 54). Le profil qu’il releva a une puissance totale de 63,72 m; mais 
a-t-il tenu compte du plongement des couches? I] semble que RENEVIER ait pu 
travailler par trés basses eaux, car dans cet affleurement, fort peu de couches vont 
jusqu’a la gréve pendant les étiages annuels les plus bas, et nous avons dt tra- 
vailler par 20 a 50 cm d’eau. Ces conditions de travail ne sont guére favorables, 
aussi n’avons-nous pu repérer qu’une couche a Potamides, alors que RENEVIER 
en avait découvert trois. Cette couche est une marne gris-vert clair puissante de 
15 cm et prise entre deux couches de grés micacé vert. Cette marne est littérale- 
ment farcie d’empreintes de tests de mollusques, potamides et cyrénes?). 

Le caractére saumatre’ de cette faune est certain; on a cependant, grace a 
H. Gértxi, une raison de plus de l’affirmer. En effet, un échantillon de cette 
couche révéla la présence de: 


Cytheridea gevanensis (G2RTLI) assez fréquent 
Ilyocypris sp. rare 


Ces deux ostracodes indiquent un milieu typiquement saumatre. 

Des échantillons du Musée géologique cantonal furent aussi envoyés a 
H. Gru, la plupart portaient l’indication: «Cypris». Le gisement exact de ces 
échantillons n’est pas connu, on sait seulement qu’ils proviennent de St-Sulpice. 


Les ostracodes suivants ont pu étre déterminés: 


-Echant. n° 5641 = Jlyocypris sp. assez commun 
5549 Cypris? sp., Ilyocypris sp., 
Candona sp. 


1) Selon BAUMBERGER, les cyrénes la molasse oligocéne appartiennent au genre Polymesoda, 
(BauMBERGER, 1937). 
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S,B Candona sp., Ilyocypris sp. quelques exemplaires déformes 

$,B  Jlyocypris sp. commun 
Cette faune indique un milieu limnique. Quelques banes de caleaire lacustre 
apparaissent au voisinage de cet affleurement et entre celui-ci et une coupe qui 
débute une centaine de métres plus 4 l’E. Nous renvoyons donc nos lecteurs a la 
coupe Renevier déja citée, coupe, nous le répétons, que nous n’avons pu observer. 


Fig. 5. Affleurement E de la gréve de St-Sulpice (voir Fig. 3). 
A: situation du principal bane de grés oolithique de cet affleurement E. Sur la droite du cliché, 
un bane de calcaire lacustre et un bane de calcaire gréseux sont bien apparents. 
Cette photo, prise en avril 1921, lors d’une baisse exceptionnelle du niveau des eaux du Léman, 
fut obligeamment mise 4 disposition par son auteur M. PH. CHoFFAT. 


Plus a4 VE, une série de couches est visible, aussi avons-nous pu, en collabora- 
tion avec M. A. Bersier, relever la coupe suivante (fig. 3, ak 


1." Grea, fin argileux sf «sn 4 ee ee Le ors Aah © CaCO, 
2. Grés fin caleaire .. . gy of ( 0, » 
3. Marne grise a débris eBcxailions) dirs - BO uS 55,0% » 
4. Grés fin argileux 4 Hélicidés ..... 20 » 760% » 
5. Marne plaquetée grise ........ 10» 455% » 
6. Marne plaquetée grise ........ o> 38,05 oF 
7, Grés marneux «2°... » » ole © gh elOWD: 136,095 
8.. Grés fin somabre sc. says eer ee ni Oe ee 
9. Gres lité sombre .. . 5 eee S$» 39,5% @ 
10, Grés & fins débris de plantes kee © OOF am 


11. Grés moyen et marne dure plaquetée . 25 » 47,5% » 
12, Grés groasier. 4 3 2 > a pepe LD > 3400/7 
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13. Grés moyen. . : Mea phen | cOleM) .38;0%, Cac, 
14, Grés a traces de Plantes Pain ytean A ke) + £00 So ome 
ImoOROOtHIGUe: >. gos... ss... . 18 9° 387,5% .» 
16. Grés oolithique . .. . Ma aes. ASO 
17. Caleaire d’eau douce, 2 Bards pom tee a Ses | S955. 
18s.Gres moyen sansoolithes ...... 5». 87,0%. » 
PUES LCOMBOe My wiki So ae 8 9. 28,0%, > 


Pendage général: 25-30° au SE. 
Entre les banes dont l’épaisseur est citée dans cette coupe, il y a d’étroites zones 
vec des lacunes d’observations. 


Le banc de grés oolithique est bien visible sur la photographie (fig. 5). Notons 
ependant que lors de nos travaux, pendant les bas étiages du printemps, le niveau 
u Léman était de 50 cm environ, plus haut que celui visible sur la photographie, 
qui représente un cas exceptionnel. 


| Cette série serait, probablement, du Chattien moyen. 
i 


LA VENOGE 
La vallée de la Venoge est pauvre en affleurements molassiques. Alors que l’Au- 
bonne a dt entailler des banes de grés tertiaire, la Venoge, elle, ne montre aucun 
affleurement dans son lit, seuls les versants sont molassiques. Cette riviére em- 
prunte une vallée ancienne et plus profonde, probablement préwiirmienne, encore 
encombree d’alluvions. 
La Venoge a, dans la région étudiée, deux affluents: Le Vaube et l’Arénaz. 

ous deux ont dénudé le socle molassique. Tandis que le versant oriental est stérile 
en affleurements et de relief doux, le versant occidental est plus abrupt et doit sa 
raideur a la présence de gros bancs de grés grossier gris-vert. Ces gres affleurent dans 
la cote de «Chatanéria» a lE d’Aclens, dans l’Arénaz, sous les points cotés 479 et 
461, dans le «Bois de la Cote» et dans les vignes sous «Le Moty». Les affleurements 
les plus intéressants sont ceux des points 479 et 461. Sous le point 479, des falaises 
montrent des coupes de plusieurs métres dans de gros bancs de grés vert, grossier 
et micacé. Sous le point 461, dans le champ au-dessous du coude du chemin, on 
voit affleurer un banc de calcaire lacustre et plus haut un banc de grés vert micacé 
avec des empreintes de feuilles, dont probablement: 


Cinamomum lanceolatum UNG. 


Sous ces falaises, on observe des glissements de terrain et des argiles de 
versant a débris de grés molassique, tandis qu’en aval de l’embouchure de I’Arénaz, 
peu au-dessus du lit de la Venoge, commencent a affleurer les varves de Bussigny. 

A Vembouchure de la Venoge, dans le Léman, légérement a I’W, a la pointe de 
la plage de Préverenges, une série de bancs de gres et de calcaires affleurent par 
basses eaux. En allant d’W en E, la coupe suivante était visible: 

1. grés plaqueté gris-vert 

2. caleaire d’eau douce a intercalations de pellicules sapropéliques 
3. grés micacé vert 

4, grés calcaire & traces végétales ligniteuses 

5. complexe de grés vert avec «ripple marks». 


Ces couches plongent de 22° vers le SE. L’horizon 2 a livré de petites couches 
(le lignite dont I’épaisseur maximum fut de 4 mm. 
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Actuellement, le dragage d’un chenal profond de 3 m a fait disparaitre com 
plétement cette coupe. 


LE VAUBE 
Le Vaube est un affluent de la Venoge sur sa rive gauche. On peut y relever, 
la coupe illustrée par la figure 6, dans les sédiments tertiaires. 


Wee A, [i Ve F 
eee a + “ pes , 
y ee! dzone oe ) a rere i A 
r ay LGC reas os ety ze UAE 
= = —e a 


ae = > ss saz 
—Sorth ps "CTPA EB$9”™™ 


Fig. 6. Le Vaube: Vaffleurement figuré montre le passage d’une faille et ’existence 
dune trés légére discordance. 


1 marne gris-verdftre caleareuse fine. .........+4+.++.++.+.. 60 em 
2 marne calcareuse 4 débris sapropéliques. .......2.2+.4..-. 30 » 
3 calcaire lacustre vacuolaire .. . Bera son reed: Stara, 15» 
4 niveau palustre noir, argileux et saropélique Anouk ees” Cee eee 5 » 
5 marne verte calcareuse a niveaux de calcaire argileux. ..... . 135 » 


Entre les strates 1 et 2 apparait une légere discordance angulaire. Ces deux 
couches plongent vers l’E, l’inférieure de 10° et la supérieure de 4°. Une faille vient 
recouper cette série, elle est inclinée de 16° vers l’E. Le bance de calcaire lacustre 
présente un rejet de 10 cm dt au passage de la faille. Il y a donc eu un trés léger 
tassement du compartiment W ou un exhaussement de celui de |’E, le mouvement 
étant relatif et rien ne permettant de distinguer lequel des deux compartiments est 
resté fixe. 


Puis vient une série présentant plusieurs lacunes d’observation. L’épaisseur des | 
couches masquées est difficile a estimer. La coupe se poursuit, de bas en haut, par: 


Jacune ... MEPS ret. See 8 oem 20 cm 
6. marne beige élaite an 5G (oleic ie ne MR aS i 3 Wo 70 » 
lacune ... ok Zo ors RM Bry Rle! es. ike 20 » 
7. marne beige claire dene 6) Se Aree cee 60 » 


lacune: 1s. Sys <s., ap eel SSR Ee eae eect 15 » 
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Naecres tin argileux gris-vert. «9. 4s eal i ae.) hand 20 cm 
lacune (mal aisément estimable) .......... 200 » 
9. marne beige verditre 4 ostracodes ......... 40 » 
10. calcaire lacustre & ae STO ply aed Mia cere ea ae 25 » 
Igcune's'. °. Setter © chu) Oh as A 120 » 
11. marne beige- ore ivesix ligniteux avec de petites 
lentilles de calcaire lacustre interstratifiées . . .. . 340 » 
12) gres vert (passage graduel de 11 a12)........ 80 » 
13. marne brunatre .. . 20 » 
14. calcaire lacustre a pate ane) Aig cay en one délité 25 » 
ommeanesaventeimiCace sls sch nls) a oe I ee 8 ae 30 » 


Les derniers affleurements donnent un plongement des couches d’environ 12° 
vers le S. 

' Nous avons trouvé des tests de mollusques, principalement de limnées et d’ Hélix 
‘dans le niveau palustre (4) et le calcaire inférieur (3). Plus haut dans la série, une 
marne a ostracodes (9) a donné les espéces suivantes, déterminées par H. CERTLI: 


Ilyocypris sp. 


Candona sp. 


Des centaines d’oogones de characées montrent combien le milieu de sédimen- 
‘tation était limnique. Ces ostracodes étaient tous cassés. 


"ARENAZ 

Sur rive droite de la Venoge, légerement en aval du Moulin du Choc, se jette 
‘un affluent, l’Arénaz. Ce ruisseau montre une coupe trés compléte du Chattien 
supérieur. A la base des bancs de calcaire lacustre affleurent sporadiquement sur 
une longue distance, car cette série est ondulée en aval. 


~ Le bane de calcaire lacustre inférieur (n° 2 de la coupe) a donné, ainsi que le 
niveau palustre (n° 4) des débris mal déterminables de limnées et d’Hélix. 


cs L’horizon (n°6) de marne gris-vert renferme, par endroits, des ostracodes. 
eux-ci ont été déterminés par H. CErrii qui cite les espéces suivantes: 


Eucypris sp. 


Candona sp. 


Ces ostracodes sont fortement déformés et cassés. Ils représentent un milieu 
typiquement limnique. Le reste de la série est apparu comme steérile. 


En remontant le ruisseau, on reléve la coupe illustrée par les figures 7 et 8. 

Relevons la présence d’ondulations dans le bas de la série, ainsi que celle d’un 
ipetit anticlinal dont l’axe est dirigé vers le N. Plus haut dans la masse des marnes 
gréseuses et des grés gris, un autre petit anticlinal apparait, mais il est moins cer- 


lanticlinal dont l’axe serait dirigé vers le SW. Plusieurs failles, sans rejet visible, 
jaffectent la partie aval de la série. 

Il est difficile de préciser l’Age de cette série; nous pensons qu’elle se rattache 
a la «zone des marnes gypsiferes supérieures». 
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Fig. 7. Partie 
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CONCLUSIONS SUR LA REGION DE LA VENOGE 

Les caractéres lithologiques des deux marnes < 
ostracodes du Vaube et de l’Arénaz sont identiques. 
toutes deux recelaient de nombreux ostracodes tou: 
brisés. Les Eucypris sp. remplacent dans la marne 
de l’Arénaz les Ilyocypris sp. de celles du Vaube 
Il faut relever, suivant l’opinion de H. G2rrxt, que le: 
associations limniques ne jouent pas un trés grand role 
car elles peuvent varier tres rapidement d’un endroil 
a lautre. 

La série du Vaube correspond, apparemment, 2 
la base de la série de l’Arénaz (environ 1-8). 

Le calcaire lacustre apparait soit en banc isolé 
soit en plusieurs bancs dans le Vaube, |’Arénaz et dan: 
une tranchée en plein champ, sous le point coté 461. 
a 440 m d’altitude sous le coude du chemin. 


marne gris-noir plaquetée. . . . . 20 hep GORGE. 
complexe gréso-marneux vert- ie ONS ge eon 
calcaire lacustre jaune-clair ......... 20» 
méme complexe.que 12 . . . . =... «) s) nea 
grés argileux ‘gris-vert-. 2%. 2). . 2 4 ene 
méme complexe que 12) hs a0 
calcaire lacustre jaune-clair ... . «1 2 26.9 
marne gris-vert clair, gréseuse par endrone a 

niveaux plus Sombres 5. 5... . . | 40 eeBOMED 
calcaire lacustre jaune-clair ........4.: 20» 
marne vert-clair ... . , Oey 
complexe gréso-marneux lité ore jaune a 

filonnets discordants de gypse fibreux . . . . .: 300 » 
marne vert-jaunatre en plaquettes. . . . . 400 » 


grés grossier vert-clair 4 niveaux de gypse fibreux. 
A la base, un niveau d’épaisseur variable de cal- 
caire lacustre reposant sur un niveau palustre. . 195 » 
marne gris-vert jaundtre a petits niveaux lenti- 
culaires de calcaire lacustre at be (Foss. : ostra- 


COMES) ize wine Rr SS 
calcaire lacustre 3 a pate (oy pate ChB, 
niveau palustre noiratre a débris de coquilles 

Coles Lb aR ae meme ta Oe EE 5 » 
marne beige.) 0a 2. 6. Se 
calcaire argileux. . . . . . ees: 
marne gris-clair 4 dépéts faponitie ves interne « iSOue? 


inférieure de la stratigraphique de |’Arénaz. 
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| Les bancs de grés de |’Arénaz affleurent en longues bandes discontinues dans 


LES ABBESSES 
Le ruisseau a l’E des Abeses montre la coupe 
suivante, de bas en haut: 


| 
| 
: Il ne semble pas qu’une corrélation plus précise soit possible pour instant. 


1. marne feuilletée gris-bleu . .... . =. 190 cm 
2. grés grossier. . . . Mae re LOM 
3. marne feuilletée gris- bien RY eee, SPR LO Lay 
lacune non estimable, mais de l’ordre du 
métre 
4, grés grossier gris... . Peer corte LOW ae) 


Ces couches ~yesteonei vers le NW-N de 4°. 


PREVERENGES 

Nous avons trouvé au Musée géologique can- 
tonal une empreinte de feuille dans un grés, avec 
pour toute indication: «Carriere derriére la mai- 
son neuve, Préverenges 1866». Cette carriére n’a 
pas été retrouvée, mais, par contre, la molasse 
affleure dans le labourage frais d’un champ situé 
environ a 250m auS du sommet du «Monteiron». 
C’était un grés grossier, plaqueté et micacé, de 
couleur gris-vert. I] semble bien que toute cette 
colline n’est que faiblement recouverte par les 
formations glaciaires. 


32 gres moyen a «ripple marks). ... . 250cm 


31 grés argileux gris... 70 » 
30 marne gréseuse ogra au ae meno 

PTB Ss. hs cheialve : 130 » 
29 marne plagucise erik a& niveaux ls 

sombres. . .'. 320 » 
28 marne vert-clair a , délits lem ou moins 

ORCI Xe Mey er wre: [Sep cemase a decors eles 2) 
27 sores MarnouxOvis | st aha) LAO 
26 marne plaquetée grise .. . 40 » 


25 gres gris grossier passant au palentte 
gréseux dans les 20 derniers centimétres 170 » 


24 gres argileux OTIS a th eld en MOUS) 
23 grés gris compact. Sra nabs 45 » 
22 marne grise en plaquettes & a niveaux 
gréseux. 1: re re Sete ee OOO), 
21 grés argileux a Eas, reek Alas ste 230 » 


. el 20 complexe gréso-marneux vert- jaan stro 160 » 


Fig. 8. Partie supérieure de la coupe stratigraphique de |’Arénaz. 
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SOUS-PREVERENGES 

Au point de coordonnées 529,500/152,000, une série de couches, plongeant d 
5 a 6° vers le SE, est visible. Ce sont des strates de gres argileux rougeatre, de gre 
vert, de marne lie-de-vin, et un banc de calcaire lacustre fossilifére surmonte | 
tout. Le banc de grés vert affleure dans le lac trés loin au large; sa présence fu 
constatée a plus de 200 m du rivage. 

Plus a l’E, un petit affleurement au point de coordonnées 529,700/151,900 
montre la coupe suivante: grés vert surmonté par un bane de calcaire lacustre 
Entre deux lits de ce calcaire, une pellicule noiratre et fossilifére fut découverte 

Nous pensons que ces affleurements se rattachent a la base de la «zone de cal 
caire lacustre» ou au sommet de la «molasse rouge». 

Une observation intéressante fut faite dans une fouille exécutée pour | 
pose d’une canalisation dans le chemin paralléle au rivage et conduisant, par pa 
liers, du point coté 403 dans le village, au point 375 a langle W de la plage d 
Préverenges. La molasse était présente a 70 cm de profondeur au point de coor 
données 530,050/151,850 et sur une longueur de 70 m en direction de lW. C’étai 
un gres micacé vert a nombreuses empreintes blanches de tests de mollusque 
dont des valves de lamellibranches, probablement des unionidés, selon R. F. 
RuTscH. 


LE BIEF i 

La molasse ne commence a affleurer dans le vallon du Bief qu’au N—-NE de 
Lonay. | 

Lorsqu’on remonte le cours du Bief, a partir du pont du chemin conduisant de) 
Lonay au point coté 419, on rencontre d’abord une série de petits affleurements 
discontinus de gres et de marnes. Soit, dans l’ordre: des marnes rouges, des grés 
jaunatres et un banc de calcaire lacustre. Les versants montrent des glissements 
de terrain mettant a nu, par endroits, un bane de grés ou une couche de marne. 
Puis vient une série plus continue d’affleurements avec des cascades et de petites 
falaises. Nous avons pu dresser la coupe illustrée par la figure 9. 

Les raccords et parallélisations de cette coupe ne sont évidemment pas absolu- 
ment certains. L’échantillonnage suit les changements de facies; il est indiqué par 
les lettres: L1, L2, etc. Les couches L15 et L16 déterminent des cascades facile- 
ment repérables sur le terrain. Les horizons L4, L10, L11 et L.16 sont fossiliféres. 
La lacune entre la fin de la coupe (L:17) et V’horizon isolé (L.18) ne put étre évaluée. ' 
Le plongement général de cette série est de 4 4 5° vers le SE. 

La faune est fréquente dans ces strates du vallon du Bief. Auc. JAccARD dé- 
crivant pour la premiere fois cette coupe en donna méme un croquis (JACCARD, 
1869, p. 53, pl. V et fig. 4); il note la présence de la faune suivante: «Outre les 
Limnees, Planorbes, Hélices, fréquents dans ces couches, jy ai recueilli des Unios, 
des Chara et une faune de mollusques abondante, mais souvent difficilement déter- 
minable; en effet, les tests sont aplatis ou totalement écrasés.» Les anciens auteurs 
ont cependant pu déterminer: 

Lymnea pachygaster, THOMAE. 
Plebecula ramondi, Brat. 
Planorbis cornu, Brer. 
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A sa demande, nous avons envoyé a H. CErrii une série d’échantillons dans 
squels il a recherché et trouvé des ostracodes: 
u7gC@ctrr~=SiL 11 _~—s div. Candona sp. et Metacypris sp. 
oogones de Chara 
L1, L5 et L.14 sont stériles. 


L1 marne gréseuse versicolore de teinte %CaCO,; em 
générale rouge-brun ...... 32,5 190 
DZeeres SuIs-verg.. i... sles subs RaBHO BO 
L3 marne semblableadA L1 ..... 31,0 130 
L4 calcaire argileux 4 débris de tests 
desmollusques mies <A cha eel. 63,5 20 
L5 marne versicolore rouge-brun .. 36,0 140 
L6 grés moyen gris-vert ...... 26,5 105 
IW gresmicaceignris) 2. ci.ca we . 65,0) 240 
L8 calcaire argileux vacuolaire ... 89,0 12 
Hi ORowOsCaladirOnwiy mete ee ee) 67,5 26 
L10 calcaire lacustre 4 tests de limnées 74,0 25 
L11 marne gréseuse verdatre. . .. . 53,0 190 
L12 grés caleaire délité ....... 88,0 50 
L13 calcaire lacustre argileux. . .. . 82,0 18 
L14 marne 4 filonnets de gypse fibreux 
devenant calcaire au sommet. . . 50,0 190 
L165 calcaire lacustre argileux grisitre . 79,5 57 
L16 grés calcaire trés fossilifére .. . 72,5 25 
L17 calcaire lacustre argileux. . .. . 78,0 — 
L18 calcaire jaune-clair a pate fine . . 96,5 — 


Parties non échantillonnées: 
A: 5 em; B: 120 cm; C: 160 cm; D: —. 


Fig. 9. Coupes stratigraphiques dans le vallon du Bief. 


D’une collection du Musée géologique cantonal et portant l’indication: «Lonay/ 
Aquitanien/AuG. JAccaRD» et qui provient certainement de sa coupe du Bief, nous 
avons extrait quelques échantillons qui furent examinés par H. Gerrit, soit: 


L1B  Haplocytheridea dacica (HEJJAS) fréquent 
L2B _ débris de gastéropodes 
L3B_— Cytheridea genavensis (GERTLI) un exemplaire 


L4B_ peu de fragments d’ostracodes limniques 
fragments de gastéropodes peu d’oogones de Chara 
' Le milieu de sédimentation fut limnique, sauf pour I|’échantillon L1B qui 
est une marne grise récoltée par Auc. Jaccarp et qui s’est déposée, selon H.CErtx1, 
dans un milieu typiquement saumatre. Cet échantillon correspond probablement 
a Yune des couches du profil décrit et figuré par Jaccarp. Mais a laquelle? De 
toutes facons, cette marne s’est sédimentée A peu de distance d’une couche de 


te 
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calcaire lacustre, done dans un ensemble reconnu comme franchement lacustre 
jusqu’alors. Ce qui montre combien le milieu de sédimentation des assises chat- 
tiennes était variable. 

La calcimétrie, exécutée systématiquement dans cette coupe, est fort intéres- 
sante. Elle montre le caractére lacustre prédominant de ce milieu et la trés forte 
teneur en carbonates du Chattien moyen; car nous rattachons cette coupe a la 
«zone des calcaires Jacustres». Elle indique, d’autre part, combien le terme de 
calcaire, tel qu’il est utilisé sur le terrain, est vague, la teneur en CaCO, variant 
de 63,5%, a 96,5%,. Notons encore le cas de L.18. C’est le seul calcaire pur suivant 
les barémes de l’échelle calcimétrique; il fut défini sur le terrain comme caleaire 
lacustre 4 pate fine, jaune-clair. Or, nous n’avons rencontré ce type que deux fois 
dans nos coupes: dans celle du Bief et dans celle de la Morges, au sommet de la 
«zone des calcaires lacustres» (voir p. 179, coupe n° 5, couche 61). Les calcimétries 
de ces deux calcaires jaune-clair ont donné 96%, pour l’échantillon du Bief et 92% 
de CaCO, pour celui de la Morges, Certes cela ne nous autorise point a paralléliser 
ces deux couches, mais donne une indication sur la permanence de certains 
caractéres au sein de la méme zone. 

L’AFFLUENT DU BIEF DE ST-JEAN 
Le seul affluent du Bief se scinde en deux branches dans un bois a VE de 


St-Jean, Nous avons relevé la coupe suivante dans |’embranchement oriental 
(830 m E-SE d’Echichens), de bas en haut: 


1. marne beige & marbrures vert-clair et lie-de-vin ....... 35 cm 
2. grés argileux micacé gris-vert, diaclasé .....2.2.2... =. 210» 
3. grés micacé vert en banc massif ........4++s+s++s44 50» 
4, gres argileux Shp Sanh ad (LOM AIBEON 5. dee tho aye eee 30.» 


Ces couches plongent de 5° au NE. 


L’embranchement occidental donne la coupe suivante, de bas en haut: 


1. grés vert micacé. .... i ae Se 70 em 
2. marne beige & marbrures lie de: vin in (=xchifive J 1 de Ja coupe pré- 
cédente) «0 6 Goa. Ee pate eae en rere 8 cone 60 » 
3. marne lie-de-vint | 3 4: a &n e e eeenee  e 15 » 
lacune ... pi Ry. tee Deny i etait) 7 en 
4, grés vert micacé ia 3 {dexs) eee: WS at a 30 » 
5, grées argileux micacé jaundtre & marbrares violettes (= Bys ao 90 » 


Les couches plongent au NE. de 6°, 


LE CRET BLANC 

Ce crét se trouve au NE d’Echichens, entre ce village et celui de Bremblens. 
Nous avons trouvé, 4 deux endroits, des affleurements de grés tertiaire et avons 
observé dans les vignes du versant E de nombreux débris gréseux. Or, cela a une 
certaine importance, car cette créte, qui se prolonge jusqu’a |’W de Bremblens, 
a toujours été cartographiée comme vallum morainique. Nous pensons, au con- 
traire, que seule la partie N de cette créte est un vallum, alors que la partie S, 
soit le Crét Blane, est une butte molassique. Le glacier, lors de son retrait, aurait 
cu une de ses moraines qui se serait accolée & cette butte, ou qu'il aurait recouverte, 
mais le lessivage par les eaux de ruissellement V’aurait ultérieurement décapée. 


SS 
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Si nous adoptons ce point de vue, nous ne pouvons plus parler, comme E Ga- 
EBIN, de la moraine d’Echichens—Bremblens (GAGNEBIN, 1937; p.11). C’est pour 
tte raison que nous parlerons plus loin du «complexe morainique de Lonay— 
ee 


OUS-ECHICHENS 

Une tranchée profonde, dans laquelle coulait le ruisseau dit «de la Pierre», per- 
a5 d’observer une coupe dans les grés du substratum tertiaire. Actuellement, 
2 ruisseau a été canalisé. Nous signalons ce fait pour bien attester l’existence de 
et affleurement qui se trouvait 30 m en aval du gros bloc erratique du chemin 
‘it «de la Pierre» et 4 4 m en contrebas de celui-ci, dans le lit du ruisseau aujour- 
“hui canalisé et comble. 


if 


i 
i 


A MORGES 

Les ravins de la Morges permettent l'étude de la presque totalité des couches 
shattiennes qui forment, dans notre région, la série molassique. L’épaisseur totale 
héorique des strates comprises entre la base du premier affleurement, en aval, et 
sommet du dernier, en amont, est d’environ 450 m; mais diverses lacunes d’ob- 
ervation font que |’épaisseur totale de la série observable est voisine de 365 m. 
Jn comprendra l’importance de cette coupe. 


Toupe n° 1: Eaux Minérales — Pont du Delay (voir fig. 10) 


A 100 m en amont du pont de la voie du chemin de fer, dans le lit de la Morges, 
n niveau de grés bigarré jaune-vert (1)?) marque le début des affleurements chac- 
jens des ravins de la Morges. 

Quelques métres au-dessus, débute la coupe du lieu dit «les Eaux Minérales». 
2 a 20) avec ses nombreuses couches de marnes et de grés argileux. Les types 
aractéristiques de cette série sont: les marnes lie-de-vin, les marnes bigarrées 
aune-vert et les argiles noires et gris-noir; souvent ces marnes sont plus ou moins 
réseuses. D’une facon générale, cette série est marneuse et, de loin, apparait comme 
rés colorée, de teinte rougeatre. 

Les deux niveaux d’argiles noires (12 et 14) ont été lavés dans le but d’y décou- 
vrir des dents de vertébrés, mais sans résultat. 

Au Pont du Delay, affleure un grés micacé 4 nodules de marne rouge (21). 
Ce grés montre bien que la sédimentation n’a pas toujours été tranquille, mais 
que des émersions et des courants remaniaient les matériaux fraichement 
déposés. Ainsi ce grés est un sédiment a galets roulés de marne rouge. Aussi 
une émersion temporaire et une dessiccation de cette marne rouge suivie d’un faible 
transport par les courants et d’un nouveau dépot dans une formation beaucoup 
plus grossiére (les grés) est probable. La calcimétrie donne une teneur de 23,5% 
de CaCO; pour les grés et de 18% pour la marne rouge. 

Ces couches sont subhorizontales; nous avons cependant relevé un trés léger 
plongement vers le NE. 

Puis la série molassique n’affleure plus jusqu’au coude W en aval de la Morgette. 
La Morges taille son lit dans les argiles 4 blocaux et les blocs erratiques sont trés 
nombreux. 


2) La numérotation des couches se rapporte a celle des figures. 
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S. CHAVANNES nota, en 1855, la présence d’un ancien lit de la Morges a 8,50 m 


au-dessus du cours actuel, quelque part entre la voie du chemin de fer et la Mor-. 


gette, sur rive droite, alors que la Morges a «une altitude de 25 m au-dessus du 
niveau du lac», c’est-a-dire légérement en aval du coude W 
; de la Morgette. CHAVANNES releva la coupe suivante: 
t 


t Boue glaciaire .. . ae 8,5 m 

« Gros cailloux roulés avec so fragments de ‘niles romaines 1,0 m 
i Gravier fin et sable terreux .. . a ee 0,4 m 
i Sable terreux, agrégé fortement, avec  coguiles flnvintiled 1-2 m 
! 


Terre végétale 5 ikke - HH 

rei «Cet ancien lit serait done aa Age romain» (Cueva 1855). 
een L’érosion de la Morges serait assez rapide, soit d’au moins 
8,5 m en quelque mille six cents ans. Mais quel crédit faut-il 
accorder a cette observation? Disons cependant que nous 
avons relevé au-dessus du coude W de la Morgette la présence 
d’une terrasse d’érosion, mais aucune coupe n’était visible. 


21 grés 4 nodules de marnes rouges 50 cm 
20 grés moyen vert... 2... «2. 20. Se 
19 marne lie-de-vin.. «20. 6 <4) < els + ys 5 ue 
18 grés argileux jaune ... . . 2.5.) s.r 
17 marne bigarrée jaune-vert. . . 6 60. 6 a 3 Se 6 » 
16 grés fin jaunétre) s ..+) Ss Gos seals gysuele 
15 marne bigarrée 5 Saga, wads ©. sy .so me 2 we alee sg 
JA pegile HOiwes.’ Wee Mel Posies beret on ces) 
13 grés argileux micacé jaune- vert we ae Se 
12 -argile nome. Sa Aa ae Fk eS 
11 grés marneux jaundtre. . 5 . 2s 6 44 20s = 
LO manne Jie-de=Vinki sor) sume fies un an ee 5 » 
9 grés fin jaune-vert. . . . J o6 een) te 
8 marne jaunftre . . 29. 6 we 8 Se 
7 grés.fin jaune-vert. .. 2. . . s shane» i) 20.) see 
6 marne bigarrééif.) 2)... st Rs oe) Se on 
5 grés marneux Micacé.| ..40 os) @) «bea's 9 Ge Gh ee 
4 marnelie-de-vin. .- «es fe es es eae 2 
3 grés micacé jaune-vert. . . . 2. sj. +. ee 
2 marne bigarrée rougeftre. . . . 9: . 5... sss 
I erés-Mmo yen *vert-;AuNe, 2) x, tee ee etme ts, SURO M eee oe 2) RRS ORES 


Fig. 10. Coupe stratigraphique: Les Eaux Minérales - Pont du Delay (ravin de la Morges). 


Coupe n° 2: Coude de la Morgelte (voir fig. 11) 


La sédimentation a les mémes caracteres que dans la coupe précédente. 
L’argile noire (5) contient une lentille charbonneuse. C’est d’ailleurs le cas de 


presque toutes ces argiles noires qui ont un aspect sapropélique. Elles semblent — 


avoir recelé passablement de débris organiques décomposés lors de la sédimenta- 
tion, si bien qu’il n’en reste plus de traces hien distinctes. Plus haut dans la série, 
ces niveaux noirs renferment de nombreux débris de coquilles de mollusques, alors 
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ue dans le Chattien inférieur de la région d’Yverdon ils contiennent, selon 
. JonDI, de nombreux unionidés et des restes de vertébrés, (Jorpr, 1951). Nous 
avons souvent pensé que la plupart de ces niveaux d’argiles 
noires, dont l’épaisseur excéde rarement 15 cm, représentent 
d’anciens sols de zones marécageuses: des niveaux palustres. 


Coupe n° 3: Moulin de la Morgette (voir fig. 12) 


Les marnes lie-de-vin sont encore trés fréquentes, mais les 
bancs de grés deviennent de plus en plus nombreux. C’est dans 


SRALCMe MOO ta. . . LOOM : 
7 grésmoyenjaune ..... 200 » 
6 marne lie-de-vn ...... 130 » 
5 argile noire . . . merits see kid 0) 
4 marno-grés gris- cert ree, Gime OU!) 
e more le-de-vin .....: . Id » 
2 grés argileux plaqueté. . . . 120 » 
1 argile rose bigarrée. . . . . 100 » 


Fig. 11. Coupe stratigraphique au coude 
de la Morgette. 


31 marne jaune-vert 
BOnetesarcileux OTis-jaune . 2... 2 6. ss os. 60cm - = 
RP AMAIACHMOAITCC aot. Se Ghee a eb we OBEY De) Nh 
momoreciarolleux verbt-jaube . . 2... » © + «i «+. 9D» 
PROMI MEIN ATTOOS v5.) wh ci ee ah eine se eo wo BOD 
AS) GEUSS LCS TERURONS eR Ooo 
POMIBAIMEMDICETTCS 4. . 6 es ek ee ee eles sie 28) 20 
PMMCCOMEMS-JAUNC if 5s «7 Se Ss eee ee ee 120) 
23) caleaire lacustre (96% CaCO,). .......... 13» 
wommarnesnoir-verdatre (Sol?) . . . » . .6 s 2» 15 9 a SG TSE 
mimcomuplexe Marmo-OTéseux . . 2... 6 -.s ss aye « - 165 » - 
20 marne rouge sombre... - . - . ++ ++ + + + 210» 17: 
19 grés gris- EVOUUie se rata, Sc SR a ae et ce loa ah OE 16 
18 marne jaune- -brun et vert- ee ane ag eA wis AON |) 15 
MRAPRTNCA CCRT Geet Ut. slouatl tothe Taabatti's 4.2) aaah 24D 14 
HpmeeECkVeriAjAUNe 4 sls ces fey 6 eyesore jane «LL. » 
MBE NIECE VAT! Is. si sp iey so, oe) yee ange seas 1) So eu BO} D 
MOT ORMUOVENJAUNC. =. © s+ «eras siete - +, 200°) 13 = 
PeMIMATROLNOEde- Vill. +. 2 a ho. « weeoee ss see ye 460% 12 (2 eee 
Sempemeronr ee ee LE 9G i fs BO Way Peteiag 
11 grés gris-vert... . Ope pkceecs ery ssh Pectes 9)4 cue LOO} 3) eo ryaied 
8-10 complexe de marne lie- de. Wille Ge wet GCG. OPC! Hoeme VOly my 
TMPEOSAUMO MOVED. 5. 0 ec net cee ee etre TD 
errnoricndecvdin! | sok eo «vies suas drrs ced us yy ie) Od) 2m. 
RePrcamert- Janet) 2 sn. hs cette me 8 ke ee TY 
MEnPAMeOMIoldor vil ain tla) ale (Pee wie Pes sas eds pO. » 
PMR ATDICACO rte ooh artes ok) sp relo altel gutta Meee 10 » 
Pemeamno-pres vert-jaune . . . . - -. 2 +4 yes . LT » 
1 marne lie-de-vin. . . . CAE FRE ee OU et (4) 


Ces couches plongent de 10° vers ie N W. 
Fig. 12. Coupe stratigraphique du moulin de la Morgette. 
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cette coupe (fig. 12) qu’apparait le premier niveau de calcaire lacustre (23). De 
couleur rouge-brun, il recéle de nombreux tests de planorbes, malheureusement 
écrasés et indéterminables. Entre ce bance de calcaire et les couches inférieures, il 
y a une tres légére discordance. Comme le complexe inférieur se termine par un de 
ces niveaux palustres, il est done possible qu’une émersion ait eu lieu avant le dé- 
pot du calcaire lacustre. 


Coupe n° 4: Prise d'eau du Moulin de la Morgetle (voir fig. 13) 


L’argile noire de cette coupe (3) renferme les premiers filonnets de gypse fi- 
breux et les premiers nodules de dolomie de Ja série. Tous deux vont devenir 
fréquents par la suite. 

Un certain nombre de cassures paralleéles affecte cet affleurement. 


11 grés moyen jaune-vert... . 1... + «+ 6 « ¢ =e cera 
10 marne bigarrée . . . . . 1 1 2 ee ne oe 
9 marne blen-noir .. ss oe 6 + + 9) sie ee ie 6 » 
8 marne bigarrée . . , . «s+ + « 6 ein + on oD 
7 mame Plew-noiw oe ee cs agi > + eer, eae 
6 grée-gris-vert . 5. + Fs) ps) Fe cmosane see pices 00) -# 
5 grésargileux verdAtre . . o.s72 3. + = 9. 5 se¥inr eee Coat 
4 marne bigarrée . . 1 1 6 6 te te nn oo ne 
3 argile noire, gypse, dolomie ..... + + # + sls) «re 
2 complexe marno-gréseux jaune .......+ + «4 s8 o, 2 200. % 
1 grés vert argilenx®, . « ¢ « » lal cits) # See bola aeni0 


Fig. 13. Coupe stratigraphique 4 la prise d’eau du moulin de Ja Morgette. 


Coupe n° 5; Grande falaise en face de Mont de Vaux (voir fig. 14) 


Les horizons d’argiles noires et ceux de calcaire lacustre sont fréquents, tout 
comme les strates de marnes lie-de-vin qui vont d’ailleurs presque totalement dis- 
paraitre par Ja suite. Les bancs de calcaire lacustre sont presque tous fossiliféres; 
le bane inférieur (32) livra une faune abondante, mais passablement écrasée. Les 
déterminations spécifiques de planorbes, limnées et Hélix sont seules possibles. 

Ces calcaires lacustres sont toujours passablement argileux et fétides, sauf cer- 
tains horizons dont la pate est plus fine et tire sur le jaune-clair (61). L’horizon 61 
révéle au microscope une pate finement grenue, passablement dolomitique, 
exempte d’oogones de Chara et d’ostracodes; seuls apparaissent de petits débris 
de coquilles de mollusques. Ce bane de caleaire va disparaitre dans le cours de la 
Morges au point 428, ce qui donne une inclinaison générale de la série de 7° vers 
le NW. 


Fig. 14. Coupe stratigraphique de la grande falaise en face de Mont de Vaux. 


2 marne grise é ‘ Br, OU 
1 calcaire j jaune clair (92% CaCO ) 20 
60 argile noire ligniteuse j 3 
59 marne verte a traces brunes . . 17 
58 calcaire lacustre gris... .. 7 


. 40 cm 


57 
56 
55 
54 
53 
52 
51 
50 
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48 
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marne vert-brun . 

calcaire lacustre gris 

marne vert-brun . : 

calcaire lacustre argileux fotide(69%U 200, .) 
grés gris fin . ; 
calcaire lacustre er en : 
grés gris a délits argileux 

caleaire gréseux (79% CaCO3;) 
gres gris moyen apt 
marne grise (52% CaCO,) . 

gres argileux gris-jaune .. . 
grés gris fin gypsifére (71% Caco i. 
marne gréseuse grise : 
grés gris bigarré jaune 

marne grise . 3 

calcaire lacustre fétide 

grés argileux fin 

marne grise bigarrée jaune. 
calcaire lacustre 

marne grise . 

calcaire lacustre 

marne bigarrée 

grés gris calcaire (59% Caco, ae 
grés gris-vert (20% CaCOs) 

marne jaune bigarrée . : 
calcaire lacustre bitumineux . 
marne verte . 

marne bigarrée 

grés fin jaune-vert . 

marne lie-de-vin . 

argile noire : 

marne jaune Bigarrec ; 

marne bigarrée 

grés moyen jaune-vert were: 
marne bigarrée faiblement gréseuse . 
argile noire 

matrne lie-de-vin . 

grés micacé bigarré faiblement argileux 
marne jaune-vert 

grés moyen micacé . 

marne jaune 

complexe argileux 

argile noire 

grés argileux micacé jaune- ert 
marne lie-de-vin . 

grés moyen gris-vert 

grés fin violacé . 

marne lie-de-vin . 

grés gris moyen micacé . 

argile noire ; 

grés micacé gris- vet ; 

marne lie-de-vin . 

argile noire . 
complexe de marnes he. de- vin . 
grés moyen gris-vert 

marne lie-de-vin . 

grés moyen gris-vert 
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Le gypse fibreux devient tres fréquent et les filonnets ne sont pas toujours con- 
cordants. Nous pensons que ce gypse était épars dans les sédiments lors de leur 


2 


12- —= 
11 


10 frien 2 


dépot et qu’il indique un faciés saumatre. Par la suite, il 
forma de petits filonnets de gypse fibreux secondaire. On 
remarque la croissance différentielle des fibres d’une éponte 
a l'autre. 

Nous relevons la présence de trés faibles ondulations 
bien soulignées par les bancs de calcaire lacustre. On a ainsi 
une série de petits anticlinaux et de petits synclinaux ayant 
une fléche de 1 m au maximum. 


Coupe n° 6: Falaise sous Vufflens (voir fig. 15) 

Les bancs de calcaire lacustre deviennent assez rares et 
de faible épaisseur. Les marnes, grés argileux et grés gris 
sont prédominants, alors que l’importance des filonnets 
de gypse fibreux et de la dolomie est a son apogée. 


28 grés grib-veré . 3... «1 0 6 ee es oe 
27 ‘calcaive Iacustre . 2... a « 9 ie ie 10 » 
26 grée gris-vert ..... . oo ele oe er 25 » 
25 caleairelacustré . «5 ws, 4 2's eo 10 » 
24 gros gris:vert ssc. cc. ht eee 30 » 
23 MAINS PTIS-DICW 575. a «| ase Seeman 80 » 
22: argile NONE. vs ase he. +) soe) >, See on 5 » 
21 marne gris-bleun .... . bu oe 7 nn 40 » 
20 grés'argileux jaune. 3... . » «eee Sane 25 » 
19 marne grise Vs oes 3! 40 » 
18 grés gris 4 délits de pypee fibreux: ea 80 » 
17 grés 4 lentilles de:gypse... 2 2). «4: Dae 30» 
16 grés gris moyen, a délits de sypee fibren% 34; ae 150 » 
15 marne bleue. . . . Ss Pe 130 » 
14 grés gris-jaune. .-. . «ke «5 4. eenuae eee 30 » 
13. marne prisé. >.< oo @ sc} le, See ee ee 80 » 
12 grée marneuxieris’. . .. . 5. . > wack eee 10 » 
11 marne gris- -bleu foncé. . . ta 80 » 
10 grés gris, 4 délits de gypse Abreu 1 ath ose ne 80.» 
9 marne gris-bleu foncé, 4 gypse fibreux ...... 140 » 
8 dolomie pyriteuse limonitisée........... 4 » 
7 marne grise, & délits de gypse fibreux et de dolomie 130 » 
6" Marne DMR i sereatn eee ee een ee 10 » 
5 marme:grige” . & G. >. +l oem. oui te ee 609. | 
4 complexe: grés marneux & filonnets de gypse. 140 » 
3 Gres gris WOVEN uaa bl eee ieee! a > oo 50 » 
2 -Qres Oris TATNOWRE ney, ju siieiensyn gee i> bs, Ke 40 » 
1 grés pris-vertanoven a fuse . + 4 50 » 


Fig. 15. Coupe stratigraphique de la falaise sous Vufflens. 
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Relevons la présence de deux niveaux nouveaux. La strate (8) de dolomie pyri- 
euse plus ou moins altérée et limonitisée, épaisse de 4 a 6 cm, forme une bande con- 
inue que l’on retrouve dans plusieurs affleurements situés en amont. La strate (17) 
de grés gris a lentilles de gypse est aussi un cas tout a fait parti- 
I culier que l’on ne rencontre plus par la suite. En fait, ces len- 
tilles sont de grands cristaux de gypse orientés en tous sens, 
souvent accolés et jamais idiomorphes. 

L’association gypse-dolomie-pyrite indique un faciés saumatre 

6 certain. D’autre part, il n’est pas exclu que certains bancs de grés 

soient glauconieux, ce qui indiquerait des épisodes franchement 
i marins dans la série. 
Dans cette coupe (fig. 15) commencent a apparaitre les mar- 
4 nes gris-bleu qui vont devenir si fréquentes qu’elles vont donner 
le ton dominant des séries du Chattien supérieur. Certaines couches 
renferment des débris de végétaux brisés en multiples fragments 
3 qui se sont déposés en amas confus dans les strates. 


Coupe n° 7: Sous « Bannia» (voir fig. 16) 


Yeas Le contact entre le banc de grés puissant (2) et les marnes 
grises inférieures (1) est ondulé. Il y a donc eu une certaine abra- 
sion de la surface des dites marnes avant le dép6t des grés. C’est 


4 Wacacaine lactstre DibumMIneux, .". . . <<). 2.9: © « . «.) 200m 
= 2m. Oemanneeris-Dleuus wise se ee We ol ce eel. so) ow ee OOD 
1 = 5 calcaire lacustre gris-beige . .. . Maret s) site ere mL Oma, 
4 marne limonitique et meet gris- ‘Blea See ssh ede’ LOD 
3 marne gris-bleu. . . . SONG OL Ai ET ee MCR ed eh 
| 2 grés moyen OTIs=VeTuMiCHCe enue hes c) Gite «1 kee Me) 
! ] mar nol orise Mente! shock cue ete Mee eeu, ace MOD 


Fig. 16. Coupe stratigraphique sous le lieu dit « Bannia». 


probablement les traces d’une érosion sous-marine ou sous-lacustre, comme nous en 
avons souvent observé dans ces séries. 

La teinte générale des sédiments devient gris-bleu. La dolomie et la pyrite sont 
présentes; seul le gypse est en tres nette régression. Les calcaires lacustres ont 
maintenant une pate fine et claire. 


Coupe n° 8: Les Lugrines (voir fig. 17) 

Les sédiments sont trés argileux et de couleur générale nettement gris-bleu. 
Les calcaires lacustres sont en bancs de faible épaisseur et passent souvent aux 
gres calcaires. 


Coupe n° 9: Grand Record (voir fig. 18) 
Les marnes et grés argileux gris prédominent largement. Le gypse fibreux est 


encore assez commun. 
Une petite couche ligniteuse (3), pouvant atteindre 1 cm, est plaquée sur un 
bane de calcaire lacustre A débris de planorbes, d’hélicidés, de beaux otolithes et 


ee 
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des oogones de Chara. Un échantillon de cette couche fut envoyé a H. GERTLI qui 
détermina : 
Candona sp. 
Ilyocypris sp. 
L’horizon de caleaire (31) est le dernier que nous ayons observé de cette série 
chattienne; il se termine lui-méme en biseau passant latéralement a un grés. 


' 
re ! 25 caloaire laoustre. . . . 6 8 ie ls ee 
23-5, === 24. marne PTIBG, 66) Se es ue es et lis eee 
a 23 ords ori icacé 10: » 
2S gris gris MIGROS. «5 vps 2s om) 0 
22 marne griso . 6. ee ee ee 
21 grés gris mioacé’, 00 bee Ls sw eb) ae 
20 marne gris-blow..) 6 6 ee go OR 
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Fig. 17. Coupe stratigraphique des Lugrines (ravin de la Morges). 


Coupe n° 10; Senarclens (voir fig. 19) 


Le ton général de ces sédiments est toujours le gris-bleu. Les débris de Cauen 
sont trés fréquents, tout comme les «ripple marks». 

Nous remarquons des lits de rognons de grés argileux (8) dans des marnes 
bleues. La stratification n’est plus tranquille, mais «turbulente»; pour l’expliquer, 
il faut faire intervenir des glissements internes lors de la sédimentation ou des 
courants de turbidité. Ces glissements sous les eaux dessinent des sortes de micro- 
nappes. 

Sur rive droite, nous avons trouvé, dans un grés micacé vert correspondant a 
peu pres a la strate 10, un matériel phytopaléontologique déterminé par R. HANTKE: 
une Lauracée (probablement du genre Phoebe), une Papilionacée et des restes de 
fruits (éventuellement a classer dans les Robiniers). 
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Coupe n° Il: Pont du chemin allant de Vaux a4 Vufflens 
(voir fig. 20) 

Trés semblable 4 la coupe précédente, elle présente ce- 
pendant un délitement important des couches, ce qui semble 
indiquer une variation continuelle de la teneur en CaCOg. 


38 grés gris-jaune .. . = Ee oh Meigs Meme ine Fee 
37 marne pyriteuse jaune- clair . Simei Sue) Sts os Sigg ee 
36 marne pyriteuse gris- Plot See oO. Aaa ee. SS OS 
35 greés micacé gris 4 délits plus marneux . . ...... 120 » 
34 grés gris... a ae 
33 grés gris micacé a 4 délits ds gypos tibecae - ae marnes. 350 » 
32 grés micacé gris. . . . Oe ere |! a 
31 calcaire lacustre passant & | des grés gris micacés. . . . 11 » 
30 grés gris-vert a délits de gypse fibreux woe Oe ne FS a 
29 marne gris-vert & délits de gypse fibreux . . ..... 15 » 
28 grés micacé gris. . . Se tanta bes 5 ea 
27 grés gris vert & gypse fibreux eset cri: PS cS 
26 marne prise & gypse fibreux .....:..'%... 100» 
POMIDRENE DEG, bo eee, ce Re aes SS iw cp | AZO S 
PEEP OTIS ne Soe eM Se Rete. oe. 5 OTD 
2s ware brune plaquetée 2... . ... -. +. =f: -» 13% 
22 grés argileux ns oa re ee Oe ae asi DO 
21 marne grise .. . Ph COME IE tt ee ear ae LN 
CaS RS oe, Os ere ge ee: Ree ee 2» 
REMOTE DRG OLE sc tape BP A as tee ee et OU. ® 
18 marne grise .. . Ba Me ryt ne Shot oe gare Mar Ua 
17 grés et marnes en eiiscieanee RR Get foe ep eee ene ol 
16 marne grise .. . we ie SR eey SO ere SOS 


15 grés argileux micacé gris- vert. 
14 marne gris-vert . 
13 grés moyen gris-vert . 
12 marne pyriteuse gris-vert . . SES ee eee 
11 grés moyen gris & gypse ecax - 
10 marne grise 4 gypse filbreux .........-. 
9 argile noire - heal ay PAA Ae ee 
Rermbine STEVOrb cc me mt ee 4 ist aug hie 
TECAICOIE IAGUSUCS. KPieeh is Fes. te s . s sees 
GEDRING OTIS: os 6 io san Swot waa eR 
5 calcaire lacustre . 
S 
3 


bo 


bo 
SaiwSsKRsss 
= 


seyvrrvevese yee ye 


marne grise . . 2 eae is 
3 pellicule sapropélique 3 a ‘débris de pieuarben, Se 

eiplaqute sur du calcaire lacustre,. ..... .- - + +- 

grés plaqueté INICHOE ORING Peyes fs aps Leo = ete 
1 grés micacé gris en alternance t avec des marnes beiges . 


Shunt 
aucrs 


be 


Fig. 18. Coupe stratigraphique du «Grand Record». 
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Abondance de «ripple marks» et du faciés que nous nommerons: 
«paille hachée», c’est-a-dire des accumulations en vrac de frag- 
ments d’empreintes plus ou moins ligniteuses de végétaux brisés 
en menus morceaux. Disparition des filons de gypse fibreux. 


11 alternance de marnes gris-bleu et de grés 
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Fig. 19. Coupe stratigraphique «en Senarclens». 
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Fig. 20. Coupe stratigraphique légérement en amont du pont du chemin allant 
de Vaux a Vufflens. 
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Coupe n° 12: Sorécort (voir fig. 21) 


Série semblable, mais plus gréseuse que la précédente. Grande abondance de 
«ripple marks» et de «paille hachée», Le ton général de cette coupe est toujours le 
gris-bleu. Les roches délitées sont encore fréquentes, tout comme 
ces stratifications «turbulentes» ou mieux: «glissées». De nouveau, 
un peu de gypse fibreux apparait. 


Coupe n° 13: La Massellé 


C’est une sédimentation de grés et de marnes alternant avec 
une couche de grés a empreintes de tests de cyrénes. 

Apres les gisements bien connus de St-Sulpice, Epautheyres 
et du Talent, nous avons la un nouveau gisement a cyrénes dans 
la molasse chattienne du Plateau vaudois. C’est ici un faciés 
saumatre absolument certain. 
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Fig. 21. Coupe stratigraphique de Sorécort (ravin de la Morges). 


La coupe suivante fut relevée, de bas en haut: 


grés gris-brunatre 4 imprégnations noiratres de matiéres humiques 70 em 
grés gris 4 nombreuses empreintes de tests de cyrénes et a ostracodes 25 » 
complexe de marnes et de grés argileux gris et brunétre. . . . . 220 » 


_ L’attribution aux cyrénidés des nombreuses valves de lamellibranches est, 
selon R. F. Rurscu, douteux devant |’état défectueux des charniéres. 
Nous avons envoyé un fragment de cette couche a H. Girrii qui a déterminé: 


Haplocytheridea dacica (HEJIJAS) 


Cette méme espéce d’ostracode fut aussi trouvée dans une marne grise du Bief, 
soit done au voisinage des niveaux de calcaire lacustre. Elle indique un milieu 


|Coupe n° 14: Moulin de Clarmont (voir fig. 22) 


| Une grande zone de plus d’un kilometre et demi sans aucun affleurement s’étend 
jentre les deux coupes 13 et 14; la Morges coule alors sur les argiles 4 blocaux. Puis 
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les affleurements reprennent; la coupe suivante (fig. 22) s’étendant 
en aval et en amont du Moulin de Clarmont, a été relevée: 

Cette série est stérile en fossiles; les grés y jouent un trés grand 
role. Les couches sont subhorizontales, puis s’inclinent vers le N. 

\ deux reprises, nous observons qu’un bane de grés repose sur 
une surface de marnes burinée par l’érosion (16-17 et 20-21). Dans 
le cas du grés du Moulin de Clarmont (21), la surface fut trés for- 
tement ¢rodée, puisque 80 m en amont du dit moulin, ot la coupe 
est visible, une nouvelle coupe montre une seconde fois le contact 
(20-21), et cela a une altitude d’environ 1,50 m a 2 m supérieure a 
celle ot a été faite observation premiére. Une limite d’érosion de 
cette importance pourrait tout aussi bien indiquer une transgression. 

Ces crosions contemporaines de la sédimentation, la prépondeé- 
rance des grés grossiers, souvent en gros banes, et ces complexes 
plus gréseux que marneux nous forcent a envisager l’éventualité d’un 
Adge Aquitanien pour cette série. Cependant sur notre carte, nous 
avons cartographie cet affleurement, ainsi que ceux de Colom- 
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Fig. 22. Coupe stratigraphique du moulin de Clarmont. 
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jer et de St-Saphorin qui lui ressemblent, comme faisant partie de la série 
hattienne. Le passage du Chattien a l’Aquitanien dans le bassin molassique est 
rogressif et sans faune. Rien ne nous autorise vraiment a affirmer que la zone 
tudiée du Moulin de Clarmont se trouve déja dans |’Aquitanien. Nous voulons 
implement indiquer que nous avons l’impression de nous trouver a la base de 
‘Aquitanien, mais que, vu le manque de preuves, nous signalons la chose avec 
n grand point d’interrogation. 


C’est un affluent de la Morges qui, descendant des bois, passe entre Chardonney 
't Bussy et se jette dans la Morges a la hauteur du Moulin de Vaux. La molasse 
ffleure entre Bussy et Chardonney. C’est un affleurement connu de longue date 
t qui fit Pobjet d’exploitations en carri¢re de moellons de grés vert. Nrcari cite 
découverte de flore fossile dans les grés d’une carriére exploitée sous le chateau 
le Chardonney (Nricatt, 1865). Cela doit correspondre 4 Vancienne carriére du point 
135, taillée dans les grés micacés grossiers, gris-vert et en gros banes. JACCARD 
fonne, pour la flore de Chardonney, l’¢numeration suivante: «des Protéacées (Dry- 
indroides lignitum, Myrica sp.), des Légumineuses (Robinia Regeli), ete.» (JACCARD. 
869, p. 43). 

Lorsqu’on remonte le cours du Curbit, peu au-dessus du point 519, des 
lébris de calcaire lacustre et de grés vert se trouvent dans le lit du ruisseau. Puis, 
ur rive gauche, 4 3 ou 4 m au-dessus du Curbit, apparait emplacement d’une 
' ncienne carriére dans les grés micacés verts. A laplomb de cette carriére, dans 
le lit du ruisseau, on observe la coupe suivante d’aval (1) en amont (10): 


i 
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Cette série de marno-grés continue, mais devient plus gréseuse en amont. Elle 
passe, a la hauteur du point 535, a des grés verts. C’est la région des carriéres de- 
rites par Nicari et Jaccarp. 

| Les couches plongent de 4° vers le N, alors que vers le haut de la série, nous 
vons relevé un plongement de 5° vers 'E-NE. 

Ce qui frappe dans cette série, c’est sa monotonie due a la répétition continuelle 
es mémes termes lithologiques. Seuls 4 sa base, deux horizons de caleaire lacustre 
montrent un peu de diversité. Ces caleaires ont livré des débris d’hélicideés 
et de planorbes non déterminables spécifiquement. Il est fort difficile de placer, 
avec quelque certitude, un tel affleurement dans la série chattienne; nous pensons 
cependant nous trouver dans la région sommitale de la «zone des marnes gypsiferes 
inférieures». 
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LA COTE DE ST-SAPHORIN 

Notons de nombreux affleurements de grés verts micacés. Ce sont les mém: 
gres qui affleurent sur toute la cote. Un pendage pris dans le village de St-Saphorin 
indique un plongement des couches de 7° vers le N. 

Au point de coordonnées 527,950/156,900, dans un petit ruisselet, affleurent d 
gres micacés a débris indéterminables de plantes. 

Deux anciennes carriéres de grés verts sont encore a signaler au lieu dit «Matres», 
a l’W du village et au point de coordonnées 528,000/157,450. La premiére a au- 
jourd’hui disparu, car sur son emplacement s’éléve une villa. 


LA SOLITUDE 

C’est le nom d’une ferme située au NW de St-Saphorin. A W du batiment, 
apparait l’emplacement d’une ancienne carriére de grés micacés. 

Dans le bois des «Epereys», on peut voir une dépression creusée par homme, 
sans que sa destination puisse étre supposée. A son voisinage immédiat, au point 
de coordonnées 525,875/154,650, se trouve un puits ayant 1,5 a 2 m de diametre 
et une profondeur d'une dizaine de metres. II est taillé dans de gros banes de grés 
que nous paralléliserons volontiers avec les fortes assises gréseuses de la «zone des 
gres du Moulin de Clarmont». 


LA COTE DE COLOMBIER 

Son soubassement est molassique. L’église est assise sur un bane de grés micacé 
verdatre de 3 4 4 m de puissance. Ce méme grés affleure encore en deux endroits 
au bas du versant W, en allant en direction de Vullierens. Nous pensons done que 
les villages de Colombier et de Vullierens reposent sur la molasse, que celle-ci forme 
un socle sur lequel se sont déposées la moraine de fond et la moraine superficielle 
a éléments plus ou moins roulés qui forment les deux vallums de Colombier. 

L’age des grés de l’église doit étre identique a celui des grés de la Solitude, soit 
Chattien supérieur de la «zone des grés du Moulin de Clarmont». 

Les cétes de St-Saphorin et de Colombier sont les restes empatés par les for- 
mations glaciaires d’une cuesta de molasse inclinée vers le N-NW. Ainsi s’explique 
le versant en pente douce vers le N et l’absence d’affleurements sur celui-ci. 


FRAIDAIGUE 


Dans le lac au pied du mur bordant la rive et assez loin au large affleure un 
banc de gres gris-vert incliné de 10° vers le N. A VE et a l’W apparaissent des 
argiles glaciaires bleues a blocaux. 

P. VionNET mentionne en ce lieu la présence d’anciennes carriéres dans les 
grés, carriéres qui furent comblées apres la construction des batiments de Fraidaigue 
(VIONNET, 1869). 


LE BOIRON 

D’excellentes coupes sont visibles dans la moraine en aval du pont coté 475, 
a peu de distance de la confluence du Boiron avec le Vua. Elles montrent des 
matériaux, parfois stratifiés, glissés et remaniés. Sur rive droite affleure un banc 
de sables, gravillons et galets fortement cimentés. Suivant les endroits considérés, 
nous passons des grés aux poudingues. Ce sédiment est semblable aux graviers 
et sables intramorainiques du vallon de l’Aubonne. 
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Plus en amont, aux entours du lieu dit «Les Oiseaux», un affleurement tertiaire 
‘st cartographié dans un ouvrage récent (ALTHAUs, 1947). Nous ne l’avons point 
etrouvé et pensons que l’auteur a pris un banc de sable fluvioglaciaire, bien hydro- 
lassé et consolidé, reposant sur des marnes gris-bleu a jaunatres, pour des grés 
ertiaires altérés ou, 100 m plus en amont, un affleurement de marnes glaciaires 
‘dour un sédiment tertiaire. Sans exclure l’éventualité d’un affleurement dans cette 
‘égion, certaines inexactitudes dans le travail précité nous poussent a ne point 
pu accorder une trop grande confiance. 

L’affleurement du Moulin de Lussy reporté par ScHaropt sur la Feuille XVI au 
+ 1100000 (2¢ édition) n’apparait plus aujourd’hui. Nous sommes conscient des 
'xceptionnelles qualités d’observation de H. Scuarpt, aussi ce n’est pas sans 
deaucoup de circonspection que nous rejetons, éventuellement, la possibilité d’un 
iffleurement cartographié par cet auteur. Or, il se trouve que pour deux affleure- 
nents cartographiés par H. Scuarpt, celui du Moulin de Lussy et celui a l’W du 
Moulin Martinet, nous avons trouvé: dans le premier cas un niveau de galets alpins 
-oulés, stratifiés et fortement cimentés, puis de nouveau de l’argile a blocaux; 
lans le second cas, l’emplacement d’une ancienne graviére abandonnée au lieu dit 
‘En Savoret», et dans celle-ci des blocs de poudingues glaciaires a éléments roules. 
ua présence de ces poudingues glaciaires démontre l’inexistence actuelle des affleure- 
“nents tertiaires de ScHarpDT. 

Le substratum molassique apparait seulement, dans le ravin du Boiron, au 
jieu dit «Moulin au Loup», soit dans le lit méme de la riviere et dans celui d’un 
‘ etit affluent sur rive gauche. 

Voyons déja le premier affleurement; 20 m en aval du pont coté 495 apparait 
| ne petite surface de grés et de marnes; mais c’est en amont du dit pont que les 
hffleurements importants commencent. 

C’est d’abord une série monotone de grés, grés argileux et marnes gris avec 
de rares filonnets de gypse fibreux et de nombreux «ripple marks». Ces couches 
olongent, d’une facon générale, vers le N de 4 4 5°, mais la série est plus ou moins 
oor et l’existence d’un anticlinal dont l’axe serait dirigé vers l’W n’est pas 
a exclure totalement. Le passage d’une faille vers le haut de l’affleurement est 
eaucoup moins probable. La série supérieure montre des marnes beiges et des 
rés micacés gris-vert. 

Un affluent se jette dans le Boiron a la hauteur du Moulin au Loup, sur rive 
auche. La coupe suivante est visible, de bas en haut: 
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| Cette série est probablement a placer dans la «zone des marnes gypsiféres supé- 
rieures» du Chattien supérieur. 
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L’IRENCE 
Ce petit affluent du Boiron ne recut certainement jamais la visite d’un géologue, 
car il montre d’intéressants affleurements de molasse non encore signalés. 
Sur le cours de I’Irence, a l’E de Villars-sous-Yens, se trouve l’affleurement 
reproduit dans la figure 23: 
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Fig, 23. Affleurement fossilifére de I’Irence. 


3 et 4 complexe de marne grise compacte avec des niveaux palustres gris-noir. . . . 150 em 


2 calcaires lacustres & planorbes. 1 5. 6 5 6 0 ee ee 8 eo 6 en 


I marne beigé-clair 1 i. 6 0 sd ee 4 ee a. 0 


Les niveaux 2, 3 et 4 de la figure 23 sont fossiliféres; nous y avons trouvé: 


Planorbis cornu, BRonG. 


Plebecula ramondi, BRona. 
ainsi que des débris non déterminables de tests dont certains appartenaient a des 
Limnées. 

Les calcimétries des deux échantillons 3 et 4 du complexe marneux ont donné 
respectivement des teneurs de 60 et 47% de carbonates. 

Le plongement du banc de calcaire lacustre est de 8° vers PW. 

Aprés une interruption des affleurements, une dalle représente le dos d’un nou 
veau banc de calcaire lacustre épais de 50 a 70 cm. C’est un caleaire jaune et 
vacuolaire, plongeant de 6° vers 1W-NW. Sa calcimc¢trie montre une teneur d 
96%, de CaCO,, Ce bane détermine une petite cascade. Il surmonte une couch 
de craie jaune-orangé clair, friable et donnant 93°/, comme teneur en carbonates. 
C’est la seule et unique fois que nous avons rencontré de la craie, probablement 
d'origine lacustre, dans cette série chattienne. 
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-AUBONNE 

Le socle molassique apparait en quatre endroits dans le fond de la vallée de 
Aubonne, soit, en allant vers l’amont: 4 «Le Coulet» A 395 m d’altitude, a «Pont 
»’Avoine» a 430 m, sous les piles du pont de la route Aubonne—Lavigny a 462m 
' a «Volailles» entre 472 et 480 m. Il semble bien que la riviére actuelle a emprunté 
ime dépression creusée par une ancienne Aubonne datant d’avant la glaciation 
‘viirmienne; la Venoge a déja montré un cas semblable. 


Le plus important des affleurements est celui de «Le Coulet»; une falaise, 
‘oontrant une coupe d’une huitaine de métres d’épaisseur, se trouve au méandre E 
uste en amont de la route cantonale. C’est un complexe de grés gris-vert assez 
rossiers et de marnes lie-de-vin, rosatres, grises avec quelques passées noires ou 
wris-noir plus argileuses. Deux pendages pris ont donné un plongement des couches 
le 4° vers le N. Sous les maisons de «Le Coulet», dans une vigne de versant, se 
rouvent de nombreux débris de grés et de terres sableuses jaunatres, de terres 
irgileuses lie-de-vin, gris-noir et verdatres, arrangés en bandes paralleles et horizon- 
ales. Les assises molassiques ne sont guére éloignées de la surface du sol de plus 
le 30 a 40 cm en cet endroit. Comme cette vigne fait face a la falaise susmentionnée, 
ine barre gréseuse traverse la vallée. Ce verrou avait au moins 8 m de hauteur par 
apport a l’altitude du lit actuel de l’Aubonne; done celle-ci coulait, il n’y a pas 
i longtemps, a une altitude de 8 m supérieure a l’actuelle. C’est done la un cas 


Vépigénese. 
i 


P. VIONNET, dans une note, dit, parlant d’un banc de gres a la base de cet 
ffleurement: «Le banc inférieur le plus épais, qui renferme du gypse fibreux, a été 
xploité par des fabricants de fours, qui avaient pratiqué cette industrie aux 
ranges de Ste-Croix. Ils ont du cesser leur travail (1820) sur l’ordre du gouver- 
nement qui redoutait, pour la streté de la route, la destruction d’un rempart natu- 
el, opposé aux eaux de l’Aubonne.» (VIONNET, 1869, p. 330.) Les hommes ont 
lone aidé la riviére a éroder cette barre de grés, mais dans quelle mesure? 


L’affleurement de «Pont d’Avoine» présente la coupe suivante, de bas en 
aut: 


1. grés micacé gris-jaunatre ... . shen heaene | 160 cm 
2. marne lie-de-vin plus ou moins preaouse aie androites 

3. marne bigarrée vert-violet 4 marbrures rougeatres . . ... . 15 » 
4. marno-grés micacé gris-vert 4 trainées violacées . ...... 60 » 
5. couverture arable avec sables et graviers ala base ..... . 70 » 


Une cassure de tassement, peut étre une petite faille de tres faible rejet, est 
isible dans cet affleurement. Les petites dimensions de la plupart des affleure- 
ents en pays molassique ne permettent que rarement au géologue de trancher 
certains problémes tectoniques avec certitude. 

bbe plongement des couches de cette série est de 6 a 7° vers le N. 

ee ement du pont de la route Aubonne- a fut signalé par P. Vion- 


unit: 1899). erieitenent! on n aAbeeive plus trace de molasse ee cette 
région, dissimulée qu’elle est, probablement sous les alluvions. 


ad 
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En cVolailles», les couches ont un plongement de 4 4 5° vers E-SE; ell 
affleurent de facon discontinue. L’épaisseur visible maximum est de 3 m et I’épais- 
seur totale est estimée 45 m. C’est un complexe de marnes, gréseuses par place, 
vert-jaundtre bigarrées lie-de-vin et vert-clair avec des passées rougeatres fonc 
allant jusqu’au noir. 

Il est difficile d’estimer l’Age des couches de ces différents affleurements, car 
elles sont toutes stériles en fossiles. En se basant sur des analogies de faciés unique- 
ment, nous pensons étre dans le Chattien inférieur, soit dans la zone de la «Mo- 


lasse rouge». 


LA REGION DE BOUGY 

La molasse affleure dans les trois torrents qui descendent du versant entre les 
villages de Bougy et de Mont-sur-Rolle, Ceux-ci finissent par former un seul ruisseau 
nommeé «Rupalet», aussi parlerons-nous du torrent W, du torrent médian et du 
torrent If, 

Dans le torrent W, affleure une série de marnes lie-de-vin ou bigarrées, d 
gres argileux versicolores et de grés gris-vert, ainsi qu’un niveau d’argile noire. 
Un bane de grés vert surmonte des marnes lie-de-vin dont la surface fut érodée 
avant le dépot du dit grés, Toute la série est fortement colorée. 

Le torrent médian présente une série identique, mais les affleurements débutent 
plus bas, soit 4 la cote 487 environ. Le faciés transgressif du grés vert sur les marnes 
lie-de-vin et les argiles noires apparait aussi. A la cote 620, nous avons pu observer, 
sur les deux versants du ravins, les Alluvions de la Cote qui reposaient sur un bane 
de greés gris-vert. 

Le torrent Ef n’a que peu d’affleurements, ce sont des marnes et grés argileux 
lie-de-vin ainsi que des grés verts. 

Il y a une vingtaine d’années, A. Bersiern et D. Auserr ont récolté plus aTE, 
au-dessus de Chez Callin, des marnes a ostracodes qui furent examinées par 
HH. Genii, qui détermina: . 


Candona? sp. 
Ilyocypris sp. 
Oogone de Chara. 


A, JuANNET a observé toute une zone d’affleurements au-dessus de «Chez 
Callin», Actuellement, la molasse n’affleure plus dans cette région; nous la sentons 
cependant présente a faible profondeur grace aux nombreux débris de grés et de 
marnes visibles dans les vignes. La molasse fut décrite 4 diverses reprises par les 
auteurs qui s’intéressaient aux Alluvions de la Cote (Necker, 1841; BLANcHET, 
1844; A. Favnn, 1865; Jaccanp, 1869; Foret, 1892, etc.). 

A. JeANNeY nole: «Partout ott ils sont visibles les caleaires d’eau douce de la 
molasse, constituent la base, soit des Alluvions a l’W, soit de la moraine a I’E. 
De petits affleurements a l’W et au N de Chez-Callin, montrent des caleaires mar- 
neux, blanchatres, tres altérables, dans lesquels j’ai récolté quelques Limnées et 
Planorbes indélerminables spécifiquement.» Relevons que nous avons observé en 
deux endroits le contact Alluvions de la Céte-Molasse et chaque fois celle-ci était 
représentée par un bane de grés gris-vert. Jamais nous n’avons trouvé la moindre 


a 
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race de calcaire lacustre; mais nous sommes cependant sir de la valeur des 
)bservations de certains de nos prédécesseurs, et nous admettons volontiers la 
présence de bancs de calcaire lacustre au voisinage de la cote 620, soit a la base 
les Alluvions de la Céte. 

i _ Cette série est donc attribuable au Chattien inférieur, et représente vraisem- 
lablement le sommet de la «zone de la molasse rouge». 


Conclusions stratigraphiques 


Elles sont basées principalement sur la coupe de la Morges; rappelons a ce 
ropos que nous avons utilisé comme base du lever géologique de cette riviére les 
‘euilles topographiques au 1:5000 des différents cadastres. Les coupes complétes 
es plus voisines de celle de la Morges sont celles du Bief et de l’Arénaz; elles nous 
ont aidé, soit en nous permettant de compléter notre série, soit en nous montrant 
“importance des variations latérales dans une méme série. Nous avons donc suivi, 
your déchiffrer la stratigraphie de notre terrain, le processus suivant: étude strati- 
“zraphique de la coupe de la Morges, puis des affleurements éloignés et, dans un 
leuxiéme stade, élaboration d’une échelle stratigraphique plus complete, en tenant 
»ompte de toutes les observations et coupes de notre terrain. 

| La définition des termes lithologiques fut généralement faite sur le terrain, 
eae elle fut souvent controlée en laboratoire. 

| Les variations latérales de faciés rendent difficile le raccordement des coupes. 
lles sont fréquentes pour les sédiments des types grés et marnes, rares pour les 
alcaires lacustres. Une seule terminaison d’un bane de calcaire lacustre, soit la 
ouche 31 de la coupe n°9 de la Morges (fig. 18, p. 183) passe latéralement a un grés 
"2ris-vert plus ou moins argileux. Aussi, souscrirons-nous pleinement a l’opinion de 
"\. Berster: «Ce ne sont pas les couches épaisses de matériel grossier, grés ou 
arnes, mais bien les couches minces, non-détritiques, qui forment des niveaux 
ontinus aptes a servir d’horizons repéres dans la stratigraphie» (BERsIER, 1945). 
ous pensons que seuls les horizons de calcaire lacustre ont une certaine étendue; 
ainsi un de ces horizons a pu étre observe, sur une longueur d’environ 600m. Certes, 
la nature pétrographique, la couleur et l’épaisseur d’un banc de calcaire lacustre 
sont passablement variables sur une distance assez courte. 

Ce phénoméne existe aussi dans le sens vertical, dans le passage graduel d’une 
ouche a l’autre. Souvent l’on observe, dans une coupe, le passage incessant et 
craduel de niveaux de gres aux strates de grés argileux ou de marnes, et vice versa. 
Dans ce cas, nous avons utilisé le terme de «complexe», surtout lorsque ces pas- 
sages étaient fréquents et. insensibles. Souvent aussi les divers niveaux d’un com- 
plexe sont lenticulaires et de faible étendue. 

Ces considérations nous aménent a dire quelques mots des conditions de dépéts 
de ces sédiments. 

Au Chattien, les apports détritiques originaires des Alpes étaient abondants. 
sans pour cela empécher le dépot de sédiments autochtones: charbon, calcaire 
lacustre et oolithes des grés de St-Sulpice. Il existait donc des régions qui tempo- 
airement étaient a l’écart des grands courants transporteurs de matériel détritique 
alpin. Il y avait ainsi une vaste zone d’épandage qui occupait toute la région du 
Plateau vaudois; certaines parties de celle-ci étaient émergées avec une végétation, 
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d’autres immergées recevaient les apports détritiques. Entre ces deux types, une 
formation mixte, soit faiblement recouverte par les eaux, avec des débris de végé- 
taux (faciés «de paille hachée») et souvent des ripple marks. C’est dans ce dernier 
type que se situent les lacs temporaires dans lesquels se sont déposés les calcaires 
lacustres, les couches de charbon de la molasse subalpine et les niveaux palustres, 
Si, dans la région de Morges de véritables couches de lignite sont inconnues, nous 
avons par contre observé fréquemment l'association de fines pellicules sapropé- 
liques et de calcaires lacustres. Souvent, ces pellicules sont interstratifiées a Vinté- 
rieur méme du banc de calcaire. C’est dans l’affleurement de la pointe de Préve- 
renges que ces niveaux charbonneux ont leur épaisseur maximum, de lordre du 
demi centimétre. 

Les argiles noires et les niveaux palustres indiquent la présence de nombreux 
marais et lagunes avec des émersions probables, mais temporaires. Le niveau de 
grés A galets de marnes rouges du Pont du Delay (Morges: coupe n° 1, couche 21), 
ainsi que de nombreuses couches de marnes a fissures remplies de matériel gréseux 
semblent aussi indiquer des émersions. Les marnes fissurées furent probablement 
émergées et en séchant, des craquelures apparurent, faisant une sorte de damier; 
puis, les eaux les recouvrirent et un matériel plus grossier remplit les dites fissures. 
Les oolithes trouvées dans les gres de St-Sulpice se formérent probablement sur 
une plage battue par les vagues. Ces exemples, que les trouvailles de faune de ver- 
tébrés dans la série chattienne faites par d’autres auteurs viennent corroborer, per- 
mettent de dire qu’une certaine partie du bassin molassique fut, par moments, 
exondée. Ces zones exondées étaient variables tant par leur étendue que par leur 
localisation. 

Les auteurs ont longtemps nommé les formations chattiennes de notre région: 
«molasse d’eau douce inférieure». Cette dénomination ne correspond désormais plus — 
que trés imparfaitement aux séries chattiennes observées, et nous la rejetons pour 
éviter toute confusion. En effet, nous pensons que cette série est avant tout sau- 
matre, ce qui peut expliquer sa pauvreté en faune, exception faite toutefois des 
banes de calcaires lacustres. Trois niveaux saumatres sont absolument certains, 
soit ceux de St-Sulpice, du Bief et de la Morges. Les deux premiers affleurements | 
appartiennent, ou sont voisins, de la zone des calcaires lacustres, tandis que le 
troisieme se rattache au sommet de la zone des marnes gypsiferes supérieures. Ces 
horizons révélent une faune de Potamides, de Cyrénes et d’Ostracodes, caractéris-- 
tique d’un milieu saumatre. La couche de dolomie pyriteuse rencontrée dans la 
coupe de la Morges (coupe n° 6, couche 8) et l’abondance de gypse et de dolomie — 
dans certains niveaux semblent aussi indiquer un milieu saumatre. Les connexions 
du bassin paralique chattien avec la mer voisine sont certaines et probablement 
plus nombreuses que nous n’en avons acquis les preuves. 

Les couches a ripple marks, a structure boudinée, glissée ou entrecroisée sont 
si nombreuses que la notion d’une sédimentation turbulente s’impose. Mais, lors- 
qu’une période de calme venait, les eaux chargées de carbonates et exemptes de 
matériel détritique déposaient un niveau de calcaire lacustre. C’est aussi pendant 
ces périodes que se déposerent les couches a charbon de la molasse subalpine. Ces 
périodes de calme étaient locales; elles correspondaient probablement a un lac ou 
a un golfe. Cependant, la zone de calcaire lacustre montre une telle série de bancs 
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Joisins qu’elle semble, si nous retenons les hypothéses précédentes, correspondre 
une période de faible apport détritique généralisée. 

| Les considérations émises précédemment sur les variations latérales ont fait 
‘Jue nous n’avons jamais parlé de cycles dans nos coupes stratigraphiques. Faisons 
“ependant une exception pour la région centrale du bassin molassique owt la subsi- 
lence, plus accusée, a permis l’observation d’un certain nombre de cycles. 


» La subsidence est dans notre série moins nette que dans la partie centrale du 
oassin (BerRsIER, 1938, 1949, 1950 et 1953). Elle est marquée cependant par I’alter- 
hance des banes de calcaires lacustres et des dépdts détritiques. Souvent, nous 
“.vons observé le «graded bedding» suivant: grés, grés argileux, marnes, sol noir 
‘ vu argile noire et calcaire lacustre. Certes, nous avons la un cycle, mais les varia- 
ions latérales des termes détritiques de celui-ci lui 6tent toute valeur généralisée. 
| La coupe de la Morges a servi de base a notre série stratigraphique. C’est d’elle 
fue nous avons tiré les épaisseurs des zones et de la série. Pour cela, nous avons 
out reporté sur un profil ayant une direction NW 3° N, direction moyenne des 
yendages. Nous avons admis que les affleurements avaient un pendage moyen de 
} 47° dans la direction de la coupe, et que de Vaux au Moulin de Clarmont les 
touches plongeaient de 2° dans la direction susmentionnée. Ce qui nous a donné 


es €paisseurs suivantes pour les divers troncons: 


| Zone des Eaux Minérales . . 15 m d’épaisseur 
BCMMUOMAEES Ss ee tw rg LORD 
zone Morgette-Vaux . . . . 300m 
PMoMCM ret oe. se, oh LOI 
zone Moulin de Clarmont. . 50m 


450 m d’épaisseur totale 


'| En groupant les observations faites sur tout le terrain, nous avons complété 
‘cette coupe, mais aucune de ces observations ne nous a amené a modifier une €pais- 
seur quelconque de notre série. En effet, si l'on prend la série de l’Arénaz, la plus 
‘iongue aprés celle de la Morges, on voit que les 45 m de strates se situant quelque 
part entre la «zone des marnes gypsiferes inférieures» et la «zone des marnes gypsi- 
féres supérieures» sont bien normaux vis-a-vis des 65 m et 108 m qu’ont respective- 
ent ces deux zones dans la coupe de la Morges. 


Les résultats obtenus par A. Jorpr sont souvent identiques aux ndétres, mais 
‘les deux travaux ont été exécutés séparément et nous n’avons eu connaissance des 
résultats des travaux de A. Jorpr que tout derniérement, alors que notre échelle 
stratigraphique était déja dressée et utilisée depuis fort longtemps (Joropr, 1951). 
Nous croyons que cette définition en zones est seule valable et a une valeur strati- 
graphique certaine, puisque ces zones semblent relativement permanentes sur une 
longue distance. Les dénominations utilisées sont avant tout descriptives et ce 
n’est qu’en se détachant des noms de lieux que nous pourrons utiliser un langage 
technique pratique dans la stratigraphie du Tertiaire. Certes, nous avons con- 
servé une «zone des grés du Moulin de Clarmont», mais cette désignation n’est que 
momentanée, car il faut. espérer que bientét des trouvailles faunistiques per- 
mettront de savoir si oui ou non elle doit étre rattachée a |’Aquitanien. 
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Notre série stratigraphique montre, de bas en haut, les zones successives sui- 
vantes: 


Zone des gres du moulin de 
Clarmont. x + 50m. 


| AQUITANIEN ? 


Zone des marnes gypsiferes 
superieures. 108 m. 


en superieur 


Zone des marnes gypsiféres 
inférieures. 65m. 


Chalti 


Zone des calcaires lacustres. 20m. 


‘erieur 


2 


Zone de la molasse rouge 
ou des marnes lie-de-vin. 
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Mol/usques. 

Cyrenes. 
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Fig. 24. Tableau stratigraphique général. | 
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one de la molasse rouge ou des marnes bigarrées lie-de-vin (X + 130 m). 


C’est une série monotone de marnes lie-de-vin, de marnes bigarrées verdatres 
violettes et de bandes de faible puissance d’argile noire ou gris-noir. Série émi- 
emment marneuse et colorée. Cependant, certaines de ces marnes sont plus ou 
oins gréseuses et l’on note la présence de petites couches de grés argileux et méme 
de grés micacé. La pyrite est abondante dans toute la série, alors que la faune y 
ast rare. 

Bien que cette série fusse monotone, la sédimentation ne fut cependant pas 
constamment tranquille et des émersions temporaires ou des courants ont remanié, 

ar moments, les sédiments. Les argiles noires, les niveaux palustres et le grés a 
galets de marnes rouges sont, a ce point de vue, suffisamment significatifs. 
| Vers le sommet de la série, apparaissent les premiers horizons de calcaires la- 
custres, indices d’une sédimentation momentanément calme loin des grands cou- 
ants transporteurs de matériel détritique. Signalons une fois encore la légére 
discordance observée a la base du premier bane de calcaire lacustre dans la région 
de la Morgette. Une certaine décoloration de cette série, vers le haut est sensible. 
La teinte générale passe au gris-vert et les premiers filonnets de gypse fibreux appa- 
raissent. 
| Enfin dans la région de Bougy, vers le sommet de la zone de la molasse rouge, 
un banc de grés moyen gris-vert repose sur une surface érodée de marnes lie-de-vin 
et d’argile noire. L’érosion relevée en cet endroit fut si forte que nous avons 1a les 
Ficus dune transgression. 

Il est normal de se demander jusqu’a quel point cette série ne s’est pas sédi- 
entée en milieu saumatre. En effet, sa trés grande pauvreté en faune, sa faible 
eneur en carbonates de calcium et relativement forte teneur en dolomie tendent 
nous confirmer dans cette vue qui reste hypothétique. 


n 


one des calcaires lacustres (20 m) 


Cette zone est caractérisée par la présence d’un certain nombre de bancs de 
alcaires lacustres 4 de faibles intervalles. Leur puissance est plus grande que dans 
e reste de la série, puisqu’elle varie entre 20 et 60 cm. Les bancs inférieurs ont une 
ate argileuse, vacuolaire, fétide et souvent bitumineuse; leur couleur varie entre 
e rouge-brun plus ou moins violacé et le gris-mauve. Les bancs supérieurs ont, au 
ontraire, une pate plus claire tirant souvent sur le jaune-clair; elle est parfois 
*aspect porcelainé a cassure conchoidale. 

Entre ces bancs s’intercalent des grés argileux gris, des marnes grises et des 
niveaux d’argile noire. La succession de ces divers horizons est souvent grossiére- 
ment cyclique. Le gypse fibreux est relativement fréquent. 

La plupart de ces bancs de calcaires lacustres sont trés fossiliféres. Is recelent 
une faune de mollusques: Planorbes, Limnées et Hélicidés, des oogones de Chara- 
cées et des Ostracodes. De nombreux débris de mollusques sont pris dans la pate 
de ce calcaire; c’est a la partie supérieure des bancs qu’abondent les restes de ces 
janimaux. 

Le milieu dans lequel se sont déposés les bancs de calcaires lacustres était essen- 
tiellement limnique, mais 1a encore il faut faire certaines restrictions au vu de la 
présence d’ostracodes de milieu saumatre dans une marne grise de cette zone, 


of 


198 J.-P. VERNET 


marne récoltée dans le vallon du Bief. Il semble done probable que méme pendan 
cette époque des connexions temporaires existaient entre le bassin molassique e 
la mer. 


Zone des marnes gypsiferes inférieures (65 m) 

C’est une série de marnes et de grés, souvent argileux, de couleur gris-bleu. 
filonnets de gypse fibreux sont trés fréquents vers le bas de cette zone. On observ 
aussi la présence d’un horizon de dolomie pyriteuse. 

Le gypse abondant dans cette zone se trouve sous forme de filonnets de gyps 
fibreux, de nodules et de granules épars dans toute la masse des sédiments; © 
le trouve aussi sous forme d’amas filandreux remplissant les diaclases, ete. L’as 
ciation gypse—dolomie—pyrite semble indiquer un faciés saumatre. Cette assertion 
est corroborée par les couches & Potamides de St-Sulpice qui se rattachent pro- 
bablement a cette zone et qui, elles, sont d'origine saumatre certaine. 

Les debris de végétaux forment des amas ligniteux décrits sous le nom de 
«paille hachée». 

Si les banes de calcaires lacustres se rencontrent encore, ils deviennent de plus 
en plus rares vers le sommet de cette zone. Par contre, le phénoméne inverse se 
passe avec les bancs de grés qui, non seulement deviennent plus nombreux, mais: 
plus épais (1 a3 m). 


Zone des marnes gypsiferes supérieures (108 m) 

Semblable a la précédente, elle ne s’en distingue que par quelques détails: 

Les banes de caleaire lacustre sont rares et disparaissent complétement vers la 
partie médiane de la zone. 

Le gypse fibreux qui avait quasiment disparu au sommet de la zone précédente 
redevient assez fréquent, mais il se fait rare et disparaitra a4 nouveau avant le 
sommet de cette série. Le facies «paille hachée» est extrémement commun et, & 
lui seul, confére a cette zone son individualité. La teinte gris-bleu est plus accusée 
que dans la zone préceédente. 

Mais, c’est a cette époque que nous relevons le plus de traces de sédimentation 
turbulente: ripple marks, structure boudinée ou glissée, etc. On observe aussi la 
présence de nombreux rognons de grés caleaire dans des marnes. . 

Cette série est extrémement monotone a lceil et cela la caractérise aussi. 

Vers le sommet de cette zone, une couche de grés livra une faune de cyrénes et 
d’ostracodes demilieu saumatre. C’est 1a un nouveau gisement connu dans le canton, 
apres ceux de St-Sulpice, d’Epautheyres et du Talent. 


Zone des grés du Moulin de Clarmont (50 m) 


Une grande lacune séparant la série des couches a cyrénes de la zone des grés 
du Moulin de Clarmont nous a empéché de les raccorder, avec quelque certitude, 
lune a lautre. Nous pensons cependant que les grés & cyrénes forment la base de 
la zone supérieure, mais n’en avons aucune preuve. 

Cette zone est faite d’une alternance de couches de marnes, de grés argileux et 
de grés vert-clair. La teinte générale de cette série est le gris-vert. Ce qui la carae- 
térise, c’est la puissance de ses banes de grés; ainsi les grés du Moulin de Clarmont 
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quelque 6 m d’épaisseur. C'est le niveau gréseux visible le plus épais de cette 


| Relevons encore que deux bancs de grés compact, celui du Moulin de Clarmont 
it un banc légérement inférieur, transgressent nettement sur un relief d’érosion 
cans les marnes. Certaines formes observées font penser 4 des marmites taillées 
ans les marnes et remplies ultérieurement par la sédimentation gréseuse. 

La puissance des bancs de grés, la pauvreté en faune et les deux faciés trans- 
ressiis observes nous font envisager le rattachement éventuel de cette zone a la 
ase de / Aquitanien ot ces phénoménes sont fréquents. Mais il faudrait pour cela 
‘rouver dans ces assises une faune aquitanienne déterminable. 


Tectonique 


Nous avons établi une carte des affleurements tertiaires, des pendages, des axes 
anticlinaux et synclinaux observés et des failles. Cette carte est basée sur des 
mesures et des observations, 4 exclusion presque totale d‘interprétations. Elle 
nontre bien la difficulté d'une conclusion par la faible densité des observations et 
‘a petitesse des zones d’affleurements. 
Souvent, il fut impossible de trancher entre diaclase, faille ou fissure de tasse- 
ment superficiel. 
® Dans la région de St-Sulpice, une vingtaine de métres a l'E de l'anticlinal, nous 
avons observe une faille de direction grossiérement N—S avec des faillules trans- 
erses E—W (voir Fig. 4, p. 164). Entre cet affleurement et la ville de Morges, un 
synclinal non observé semble suivre, approximativement, le cours de la basse 
Nenogs. 
Le premier affleurement de la série du Vaube a montré une faille inclinée de 
16° vers PE (voir Fig. 6, p. 168). Cette faille a un trés faible rejet de 10 cm. 
Dans la série de l’Arénaz, nous avons observé deux petits anticlinaux séparés 
une série d’ondulations. Mais il est difficile de trancher entre ondulation et anti- 
al d’aprés des affleurements longs de quelque 10 4 20 m. C'est le cas, notamment, 
your le repli amont, alors que l’anticlinal aval semble plus certain. Par contre 
plusieurs failles sont visibles dans le tiers aval des affleurements. 
_ La Morges, elle, ne nous a donné qu'une série d’ondulations en amont du point 
ou elle recoit le Baillon. 
Plus 4 PW, la faible densité des affleurements et leur étendue restreinte, rendent 
tout espoir de synthése chimérique. Disons cependant que le haut cours du Boiron 
montre un petit anticlinal assez incertain, alors que l’Aubonne, 4 la hauteur de 
Ta ville, laisse supposer la présence d'un synclinal. 
Cette carte de pendages permet par contre de prévoir existence probable d’un 
grand anticlinal dont l’axe suivrait le tracé suivant: venant du S de Tolochenaz 
B aekiait légérement en aval des Eaux Minérales (prés Morges), puis suivrait trés 
approximativement le tracé de la voie de chemin de fer Jusque sous Lonay. 
Choisissant comme horizon repére le sommet de la zone des calcaires lacustres, 
s avons établi deux coupes géologiques et une carte structurale. Ainsi sont 
s en évidence les grandes lignes tectoniques de la région comprise entre St- 
Ipice-Aclens et le cours de la Morges; soit la région ow la densité d’affleurements 
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est juste suffisante pour l’établissement d'une telle carte. En allant du SE au NW,¥ 
nous avons l’esquisse suivante: l’anticlinal de St-Sulpice, puis le synclinal de la 
Venoge, un certain replat, le grand anticlinal de Morges, une pente douce suivie 
dune série d’ondulations et finalement un vaste plateau. Les axes de ces 
plongent vers IE ou le NE. Disons combien sont aléatoires certaines estimations 
et combien est schématique cette esquisse. On peut cependant observer un inflé 
chissement des courbes de niveaux et une remontée de celles-ci vers la Venoge. 
La partie aval du cours de l’Arénaz montre le passage de plusieurs failles sans rejets 
estimables. La morphologie de la région de la Venoge est aussi particuliére: sui 
rive gauche, une pente faible et douce avec une grande accumulation de matériaux 
glaciaires, alors que sur rive droite le relief est plus sec, avec un versant raide, par- 
semé de falaises de grés hautes de plusieurs métres, et quasi verticales. Or, ces 
falaises dominant la rive droite ne sont que le bord d’un vaste plateau trés faible 


Le levé de la feuille Lausanne et la revision de celle de Cossonay seraient d’un 
immense secours et permettraient éventuellement de trancher la question. Une 
étude photo-géologique de cette zone permettra, nous l’espérons, d’apporter une 
certitude quant a l’existence de cette faille. 

L’esquisse tectonique générale met en place toutes choses dans un cadre plus 
étendu et par rapport a l’accident majeur du Plateau vaudois qu’est l’'axe anti- 
clinal. 


QUATERNAIRE = 


Introduction 


Nous allons, dans une premiere partie, étudier les formations glaciaires de ce 
région, non sans avoir auparavant précisé ou défini certains termes de classification 
utilisés. Puis, nous nous attacherons a quelques problémes particuliers et souvent 
locaux. Enfin, dans un dernier paragraphe, nous brosserons a grands traits un 
tableau des différentes et successives formations glaciaires et reviendrons sur cer 
tains problémes de chronologie. 

Dans une deuxiéme partie, nous nous intéresserons aux terrasses lacustres 
formant la bordure S de notre terrain. Nous décrirons les principaux deltas et 
leurs complexes de terrasses, puis nous examinerons le probleme dans son ensemble. 

Enfin, dans une troisieme et derniére partie, nous parlerons de nos études gra- 
nulomeétriques et calcimétriques faites en laboratoire, sur des sédiments quater 
naires. Nous concluerons alors en discutant des résultats obtenus par les diverses 
méthodes utilisées. 


Les formations glaciaires 
LA MORAINE DE FOND 
C’est une moraine infraglaciaire qui tapisse le lit du glacier. Un liant plus o 
moins argileux enrobe des galets émoussés et striés, parfois arrondis. Le type clas- 
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que de ce sédiment est l’argile 4 blocaux: argile claire, gris-bleu ou gris-beige 
nrobant des galets. Mais nous appellerons moraine de fond toute une gamme de 
diments terreux dérivant de l’argile a blocaux par un enrichissement de celle-ci 
i sables et graviers. 

Cette formation va revétir completement le plateau molassique, colmatant les 
scidents et empatant toutes formes. C’est elle qui a donné au Plateau vaudois 
tte douceur de forme et cette impression de calme serein. 

Nous noterons encore la présence relativement fréquente, en tout cas dans le 
allon de ’Aubonne, de nappes de graviers et de sables intramorainiques. Elles 
suvent atteindre quelques metres d’épaisseur et correspondent probablement a 
‘anciens lits de torrents sous- ou intra-glaciaires. 


A MORAINE SUPERFICIELLE 

La moraine superficielle recouvre par endroits la moraine de fond, telle une 
tape, résultant de l’accumulation des débris de matériaux glaciaires apres la fonte 
e la langue de glace. Elle forme principalement les moraines latérales et frontales. 
le est faite d’un matériel plus grossier sans sédiments argileux ou presque. Le 
assage d’un type a l’autre est net ou graduel. 

_ Nous avons observé une coupe au NE du «Tavelet», au voisinage du Moulin de 
‘aux, qui est un exemple de passage graduel. Il faut cependant mentionner com- 
jen il est souvent difficile de distinguer entre moraine remaniée et moraine super- 
‘cielle. De par son mode de dépét, cette derniére est appelée a étre plus ou moins 
emaniée. 

Notons cependant que H. Lacorata, apres avoir constateé l’absence d’éléments 
arassiens dans les gravieres au S de Clarmont, et la présence d’un substratum 
‘e moraine de fond alpine, cite une des graviéres, celle de Monteiller, comme 
irésentant le type de la moraine remaniée (Lacorata, 1926). 

Nous n’utiliserons le terme de moraine remaniée que dans le cas de reprise 
‘Itérieure de dépots glaciaires par les agents d’érosion. 


,— FLUVIOGLACIAIRE ET LE GLACIOLACUSTRE 

Lorsque des matériaux d’origine glaciaire sont entrainés par un courant d’eau, 
s acquiérent un faciés particulier, celui d’alluvions fluviatiles. Ce sont des limons, 
les sables, des graviers ou des galets roulés et stratifiés en lits plus ou moins cohé- 
ents, au front ou au large de la langue du glacier ou, éventuellement, sous le 
jlacier. Leur transport est parfois insuffisant pour imprimer a tous les galets le 
aractére fluviatile. Une cimentation locale peut leur donner l’aspect d’un pou- 
lingue. C’est un cas relativement fréquent, en tout cas dans le vallon de l’Aubonne 
*t dans les graviéres de la région de Lavigny. 
Un autre obstacle terminologique se dresse sur notre route, celui des termes 
lluvioglaciaire et glaciolacustre; comment trancher et appliquer l’un plutot que 
‘autre? Il faut trouver des structures deltaiques qui seules permettent de trancher. 
falheureusement, leur observation n’est possible presque que dans les graviéres. 
Litons comme exemple les terrasses glaciolacustres de Lavigny (voir fig. 27). 
Mais nous ne devons pas moins souligner l'exception de telles observations, et 
ans beaucoup de cas, la prudence nous porterait 4 utiliser le terme encombrant 
>t lourd de «fluvio-glacio-lacustre». 


oy 
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LES ALLUVIONS DE LA COTE 

Une excellente analyse historique de la question, accompagnée d’une trés com: 
plete bibliographie, se trouve dans le remarquable travail de A. JEANNET (JEANNET 
1923). Aussi, nous ne retraiterons pas cette question et renvoyons nos lecteurs at 
dit ouvrage. 


Fig. 27. Formation deltaique visible dans une graviére de la Vaudallaz (village de Lavigny pre: 
Aubonne). 


Ces «Alluvions de la Cote» reposent directement sur la molasse chattienne. Nous 
avons observé le contact par deux fois dans les ravins a l’W du village de Bougy. 
A. JEANNE? signale la présence de calcaires marneux blanchatres, a Limnées et 
Planorbes, dans la région de «Chez Callin». Nous n’avons pu retrouver ces affleure- 
ments, mais, par contre, nous avons récolté de nombreux débris de grés marneux 
d’origine molassique dans les vignes de cette région. Les affleurements observés 
montraient des alternances de marnes rougeatres et de gros bancs de grés vert. 

Les Alluvions sont formées de galets roulés, souvent mal lités, d’origine alpine 
et de lentilles de sables; le tout est plus ou moins cimenté et a l’apparence d’un 
conglomérat. Dans la région qui va du Signal de Bougy aux crétes dominant Mont 
sur Rolle, les Alluvions de la Cote forment une véritable bande continue d’une ving- 
taine de métres d’épaisseur. Cette bande a sa base a altitude apparemment cons- 
tante, sur cette distance, de 620 m; elle se termine brusquement a4 la hauteur de 
Vancienne graviere de «Chez Callin» et, semble-t-il, en biseau. A l’orient de la dite 
graviere, la falaise est composée d’argile a blocaux avec des niveaux de sables et 
de graviers intramorainiques, alors que le sommet de cette cote, sous et a VW du 
point 707, montre une coupe d’une dizaine de métres de sables et de graviers roulés 
et stratifiés horizontalement. I] y a donc dans la zone supérieure une moraine gra- 
veleuse lavée. Nous n’avons pas retrouvé dans les abrupts voisins la couche de 
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‘aarbons feuilletés décrite par A. JEANNET. Il est possible qu’elle soit momentané- 
lent ou définitivement masquée. Aussi, renvoyons-nous nos lecteurs a l’excellente 
jude de cet auteur. Rappelons cependant que ces charbons contiennent une faune 
Jinsectes et une flore bien déterminées. Le dépot de cette formation se serait 
‘fectué lors «de récurrences fluviatiles ou méme terrigénes», selon A. JEANNET. 
qu N du Signal de Bougy, a la corne E du bois des «Petits Devens», au bord de la 
»yute conduisant a «Le Creux», une graviére abandonnée montre une coupe de 
|a 6 m de sables d’apparence lehmique et de graviers roulés, avec des niveaux 
“mentés vers le haut de la tranche d’exploitation. Il existe un banc de galets 
-mentés a l’W du sentier en «S» qui descend de l’Hétel du Signal de Bougy. Ce 
jane fut déja signalé par A. JEANNET. De faible étendue, il est analogue aux Allu- 
sions de la Cote. Il semble que ces alluvions furent en partie érodées apres leur dépot; 
"> phénoméne fut déja observé par A. FALCONNIER (FALCONNIER, 1931). Leur 
‘»rminaison soudaine en biseau, a la graviere de «Chez Callin», nous parait étre 
“ne limite d’érosion. Donec, 4 l’E de la dite limite, l’érosion aurait été totale. 

' Disons encore que comme A. JEANNET (p. 517), nous avons souvent observé 
‘ne cimentation superficielle des alluvions de la Céte, alors qu’ailleurs elle était 
uasi nulle. Donec tous les degrés de cimentation sont représentés et apparemment 
| elle-ci est locale. 

| Nous reviendrons ultérieurement sur la question de l’Age de ces formations. 


/ES VALLUMS ET AUTRES FORMES DU MODELE GLACIAIRE 

Si la notion de vallum est maintenant bien entendue par tout le monde, les 
utres formes glaciaires sont encore nommées de facon fort différente suivant les 
juteurs. Il importe donc de les bien définir. 

| La définition du terme de drumlin, précisée par A. Bersrer, est celle que nous 
“vons adoptée (BEerRsIER, 1938); c’est aussi celle qu’avait utilisée antérieurement 
Na. BIELER (BrELER, 1901). «Le drumlin est un amas ovoide de moraine de fond, 
'| grand axe dirigé dans le sens du cheminement glaciaire». 

| Dans la région de Lavigny, au N, existe une légére éminence. BALTzER en avait 
ait un «kame». En se basant sur les matérieux la composant, sur sa structure qui, 
‘nm coupe, est légerement anticlinale, il avait conclu a: «Hiernach liegt ein Kame 
jor, welches subglacial, vielleicht aus zwischen zwei Gletscherzungen, gebildet 
‘yurde » (BALTzER, 1889, p. 386-387 et fig. 7). Or, un «kame» est pour nous une 
formation glaciaire déposée a l’intérieur du glacier par les eaux circulant dans 
ja masse de glace. Ce que nous avons pu observer ne nous permet pas de faire de 
lette éminence un kame; pour nous, c’est simplement une terrasse glaciolacustre 
lomme une graviére aux Pommeériaz nous en donne la certitude. 

- Venons-en aux termes que nous avons souvent utilisés, ceux de buttes morat- 
iques ou d’amas de matériaux morainiques. La forme de ces buttes est quelconque, 
ais ne rentre dans aucune des catégories susmentionnées. Ce sont des accumu- 
ations de matériaux morainiques, mais sans exclusion de la possibilité d’un noyau 
olassique. 

1 COMPLEXE DES TERRASSES GLACIOLACUSTRES 


Ces terrasses glaciolacustres sont visibles surtout dans la région d’Aubonne. 
Alles forment un complexe qui s’étend de Montherod jusqu’a la colline de Cotrable 
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prés de Villars-sous-Yens. Elles furent étudiées par D. Ausert dans une note 
détaillée A laquelle nous renvoyons nos lecteurs pour la description des faits et la 
partie historique (AuBERT, 1936). 

En 1869, Jaccarp note: «Enfin, si nous arrivons a la partie supérieure du 
plateau, 4 Lavigny, Chatel, Aubonne, nous retrouvons encore des couches strati- 
fiées, irrégulierement il est vrai, mais dans la formation desquelles Vintervention 
de eau ne saurait étre méconnue.» (JAcCARD, 1869, p. 22.) L’auteur note encore 
la présence pour moitié d’éléments jurassiens dans cette formation. Jaccarp place 
ces terrasses dans les graviers diluviens superposés aux formations glaciaires et 
formant des gradins jusqu’au pied et contre les flancs du Jura au N, et auS, jusqu’aux 
terrasses lacustres. Mais ceci est non clairement exprimeé. 

ScHArD? fait passer par la région du vallon de /Aubonne un glacier qui des- 
cendant du Jura aurait atteint Perroy, selon sa théorie de la phase de récur- 
rence des glaciers jurassiens (SCHARDT, 1898a et 1898b; RENEviER & ScCHARDT, 
1899). 

BALTZER a aussi étudié les terrasses d’Aubonne et y a trouvé une proportion 
de matériaux jurassiens par rapport aux matériaux alpins de 1 a 2,3 (BALTzER, 
1899). Il pense méme que ces formations furent a nouveau recouvertes par les 
moraines de fond alpines. II cite, notamment, la colline de Jérusalem comme gise- 
ment type: «Ferner liegen die Weinberge stidlich von St-Livres im Fluvioglacial, ' 
welches auch die mittlern Gehadnge des nach drei Seiten isolierten Hiigels yon 
Jerusalem an der Aubonne bildet. Besteigt man aber den Grat desselben, so findet — 
man typische Grundmordne mit zahlreichen geschrammten Alpenkalken». Or, ce 
que BaLrzer cite, c’est tout simplement un niveau plus ou moins cimenté de 
graviers et de galets roulés intramorainiques, sans rapport et sans liaison avec les 
terrasses de Lavigny. 

H. Lacorava voit aussi, dans cette région, une superposition de la morainé de 
fond alpine a des graviers fluvioglaciaires (LAGOTALA, 1926). 

En 1936, parait la note de D. AuBErT qui reprend avec soin l’étude de ces 
formations. Il constate, comme nous l’avons fait nous-méme, un plongement de 
20 a 30° des couches de sables et de graviers vers l’aval, et note que la stratifi- 
cation est typiquement deltaique. Il émet I’hypothése de petits lacs temporaires 
et successifs retenus par le glacier du Rhone; le niveau de ces lacs s’abaisserait 
périodiquement avec le retrait du glacier (AUBERT, 1936). Non seulement nous 
souscrivons pleinement a cette facon de voir, mais nous pensons que le phénomene 
devait avoir une plus grande extension et une certaine généralité; ainsi, nous 
trouvons de ces terrasses glaciolacustres jusqu’au pied du Jura (AuBERT & Fat- 
CONNIER, 1946). La plaine de Biere étant fort proche de nos terrasses, la présence > 
d’une certaine proportion de matériel jurassien mélangé au matériel alpin apparait 
comme normale. I] fut probablement charrié par les torrents locaux qui alimen-_ 
taient ces lacs temporaires et formaient de petits deltas. | 


LA COUPE DE L’ARNEY ET LE PROBLEME DES VARVES (voir fig. 28) . 

Décrite une premiere fois par BaLTzer sous le nom de «Creux d’Arney (BALTzER, 
1899, p. 381 et fig. 3), puis par D. AuBEerr sous celui de «glissement de terrain de- 
Volailles» (AUBERT, 1936), nous en avons repris derniérement l’étude. 
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Cette coupe surplombe le cours de l’Aubonne, sur rive gauche, environ 100 m 
jen aval du point de confluence de cette riviére avec le petit torrent d’Arney. C’est 
un vaste glissement de terrain, formé par de nombreux glissements secondaires, 
"sans cesse réactivés et de ce fait ne présentant pas toujours une coupe observable 
dans sa totalité. 

C’est une des plus belles coupes observables dans les formations glaciaires. Sa 
hauteur totale est de 83 m. Nous avons pris environ 10 échantillons (n°s des échan- 
tillons 4 a 13, voir fig. 28) qui furent étudiés au laboratoire en granulométrie 
et calcimétrie. 
| La coupe de l’Arney présente deux particularités: ses intercalations de sables 
» et de graviers roulés dans la moraine de fond et son niveau de varves. Examinons- 
les l'une apres l’autre. 

Deux passées graveleuses sont visibles (n°s 5/6 et 8). Elles sont composées de 
‘sables et de graviers roulés, avec parfois des intercalations de fines bandes d’argile 
a blocaux (6). Leur extension est probablement faible, ainsi que le laisse supposer 
le niveau supérieur (8) qui se termine en biseau; ce ne sont problablement que des 
lentilles de graviers intramorainiques déposés par des torrents sous-glaciaires. Le 
transport par l’eau est évident. Relevons a ce propos que la bande supérieure, en 
biseau, passe insensiblement a l’argile 4 blocaux; elle est plus argileuse que l’in- 
férieure et la proportion de galets subanguleux est assez élevée. Aucune trace de 
cimentation dans ces graviers intramorainiques de |’Arney; par contre, ailleurs un 
‘certain nombre de ces niveaux graveleux sont fortement cimentés et apparaissent, 
ide ce fait, en relief sur les versants du vallon de l’Aubonne. D. AUBERT en avait 


| 


}couvertes par la Pipeine de fond an glacier du Rhone, durant son Setension 
|wiirmienne maximum» (FALCONNIER, 1931). 
Nous avons observé que le transport par les eaux de ces sables et graviers est 
/indiscutable; qu’ils forment des nappes dont l’épaisseur n’excede pas 2 m et dont 
les dimensions sont limitées; qu’elles sont souvent de forme lenticulaire. Leur 
cimentation est variable, nulle par endroits et si forte ailleurs que l’on peut parler 
| de poudingue; le passage d’un extréme a l'autre se fait Quelquefois sur une distance 
| d’un métre. Pour nous, la cimentation est locale et superficielle, et n’est pas du 
/tout un critére d’ancienneté comme on l’avait cru longtemps. JouKowsk1 avait 
| déja relevé ce point (Jouxowskx1, 1928). A la suite de ces observations, il est normal 
| que nous ne faisions pas de différence entre les affleurements des graviers cimentés 
| cartographiés par D. AuBErrt et ceux de la coupe de l’Arney. De plus, leur altitude 
est variable et tout a fait quelconque. Il n’y a pas d’alignement ou de rapport vi- 
sible entre ces différentes lentilles. Aussi ne nous rallions-nous a aucune des deux 
_hypothéses susmentionnées; pour nous, ce sont des depots intramorainiques dus 
/a des torrents sous-glaciaires et, A notre avis, rien ne permet de conclure a une 
origine plus particuliére. 

La deuxiéme particularité de la coupe de l’Arney est la présence d’une €paisse 
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| couche de varves. Appelées souvent «argiles rubanées» par les auteurs, ce sont des 
| feuillets argileux et sableux alternants. Nous avons observé la présence de véritables 
| ripple marks dans cette formation. Les couches de sables interstratifiées peuvent 
atteindre jusqu’a 10 cm de puissance; une granulométrie faite sur ce matériel 
/montre un hydroclassement trés poussé. La base et le sommet de ce niveau de 
_yarves montrent un passage graduel aux argiles a blocaux. 
SCHARDT indique sur sa feuille XVI (Atlas géologique suisse au 1:100000) un 
| gisement d’argiles rubanées en amont sur la rive droite de |’Aubonne. D. AUBERT 
| cite aussi la présence d’une coupe semblable a celle de l’Arney dans le ruisseau qui 
_rejoint l’Aubonne prés de l’usine électrique. Mais nous n’y avons pas trouvé trace 
| de varves; il est vrai que les versants fourmillent de glissements de terrain de toutes 
tailles. Le premier qui a relevé la coupe de |’Arney fut BALrzer qui attribua, avec 
un point d’interrogation, aux argiles rubanées un age interglaciaire (BALTzER, 1889, 
| p. 381). Ce sont la les dépdts d’un petit lac sous-glaciaire ou plus probablement 
situé a la périphérie du glacier. Local et de faible étendue, il fut recouvert par 
une ou l’autre des pulsations du glacier wiirmien. 
Des varves identiques se rencontrent interstratifiées dans la moraine de fond, 
| 20 m a l’aval du pont coté 637, sur la Saubrette, 100 m en amont de sa confluence 
avec le Toleure, puis au milieu de la falaise dominant la rive droite du Toleure, 
en aval du point précédent, a 610 m d’altitude. Ces trois gisements sont donc 
_ voisins les uns des autres et relativement éloignés du gisement de l’Arney, a moins 
que la longue bande d’argiles rubanées cartographiée par ScHARDT corresponde a 
| quelque réalité. Comme il est difficile de paralléliser les divers affleurements de la 
région du Toleure, il semble qu’il s’agit de dépdts locaux et de faible étendue, 
plutét que d’un niveau continu de varves, 


LES BONDS DE BIERE 

Ces bonds sont connus depuis trés longtemps et ont été objet de nombreuses 
) études (DE LA Harpe, 1835; Necker, 1841; Desor, 1844; Jaccarp, 1869; GAGNE- 
BIN, 1913). 

Ce sont des sortes de cratéres vomissant périodiquement une eau trés limoneuse, 
principalement lors des fortes pluies du printemps, plus rarement en automne. Ce 
sont des sources intermittentes, alimentées par des nappes aquiféres emprisonnées 
entre deux couches argileuses sises sous ou dans les alluvions de la plaine. Les bonds 
observés, dont le limon fut étudié en granulométrie et calcimétrie, se trouvent a 
VYE-SE de Bieére. Leur limon, fortement argileux, est gris-bleu. 

L’étude de ces bonds n’apporte aucune conclusion intéressante sur le sous-sol 


de la plaine de Bicre. 


Fig. 28. Coupe de l’Arney dans les formations glaciaires wiirmiennes de la vallée de ’ Aubonne. 
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ESQUISSE GENERALE DES DEPOTS GLACIAIRES DE LA REGION 

La formation probablement la plus ancienne de notre région est celle des «Allu- 
vions de la Cote». Leur repos sur la surface érodée des assises tertiaires a déja été” 
cité, Les sédiments tertiaires les plus jeunes observés 4 leur contact sont les cal- 
caires lacustres. Les alluvions, plus ou moins stratifi¢es horizontalement, sont 
composées de sables, galets et blocs, d'origine alpine, roulés par les eaux. Elles | 
sont plus ou moins cimentées par endroits et ont un caractére torrentiel trés net. | 
Ces alluvions furent, elles-mémes, ¢rodées avant le dépot de la moraine de fond— 
wiirmienne qui les recouvre. . 

Les auteurs sont, semble-t-il, d’accord pour dire qu’elles sont parmi les dépots | i 
quaternaires les plus anciens de la région lémanique. | 

Découvertes par L. A. Necker en 1841, ces alluvions firent objet de nom-_ 
breuses études et de presque autant d’hypotheses (Necker, 1841, p. 275 a 276). 
Pour A. Jaccarp, ce serait une formation torrentielle déposée lors de la progression 
du glacier du Rhone (Jaccarp, 1869), Ces alluvions seraient en continuité avec 
celles de Genéve pour E. Brickner (BRUCKNER, 1886). F. A. Foret les parallélise © 
avec celles de la Dranse et en fait «des dépdts d’affluents torrentiels latéraux qui, 
venant buter contre le corps du grand glacier du Valais, y formaient des étangs | 
locaux, a des altitudes diverses, sans relation les uns avec les autres, analogues a_ 
ceux que nous voyons sur les bords de tant de glaciers» (ForEL, 1892). 

H. Scuarpr les considére d’abord comme alluvions de retrait du glacier rissien 
(Scuarpt, 1895). Puis, dans la notice explicative de la feuille XVI, 2¢ édition, il 
reconnait le caractére de cette alluvion, mais note: les graviers ont la disposition 
imbriquée, propre aux dépdts torrentiels non immergés». Puis, il observe que «les 
graviers de l’alluvion ancienne, cimentes en forme de poudingue, se relient nette- 
ment a de la moraine»; nous ne sommes é¢videmment point d’accord avec cette 
derniére observation (ScHanpr & Renevier, 1899, p. 98). Plus tard, il affirmera 
que ces dépdts proviennent des deux premieres glaciations (ScuarptT, 1908). 

B. AEBERHARDYT examine la possibilité discutée de relier ces Alluvions de la 
Cote au niveau de graviers intramorainiques du vallon de l’Aubonne. I admet que 
les alluvions furent déposées par un torrent qui coulait de Lausanne vers Genéve 
(ArBEerHARDT, 1903). | 

E. Bruckner, lui, pense que ces alluvions seraient de progression wiirmienne — 
(Penck & Brickner, 1909, p. 563-566). W. Kitian et J. Revie ont la méme 
opinion que E. Bruckner, mais ils se basent sur d’autres critéres (KILIAN & Révin, — 
1918). Plus pres de nous, A. Jeanne, parlant de Page de ces alluvions, note: da 
plupart des auteurs sont actuellement d’accord pour considérer comme wiirmienne 
cette grande ¢paisseur de dépdts morainiques» (JEANNEYT, 1923), E. JoukowsKr 
admet que ces dépdots datent de l'une des deux premicres glaciations (JouKkowsK1, 
1923). Quelques années plus tard, dans une étude sur la cimentation des pou- | 
dingues, il donne comme hypothése que ces alluvions représentent le retrait rissien, — 
période climatiquement favorable a la cimentation (Jouxowsx1, 1928). Dans sa | 
these, A. FaLconnier met l’hypothése suivante: «nous envisagerions ces alluvions — 
anciennes comme ¢lant d’anciennes moraines latérales du glacier rissien compléte- | 
ment remaniées»y (FALCONNIER, 1931). Dans la notice explicative de la feuille 25 
(Atlas géologique de la Suisse au 1:25000), ce méme auteur, parlant de ces allu- 
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vions anciennes, les appelle «graviers préwiirmiens (interglaciaires Riss-Wiirm ?)» 
7 (FaLconnier, 1951). Quant a nous, nous ne connaissons aucun critére nous auto- 
risant a trancher entre ces diverses hypothéses. Nous pensons, en nous basant sur 
+ le caracteére torrentiel, que ce matériel fut transporté par les eaux de fonte du 
glacier du dos de celui-ci contre ses flancs, plutot qu’amassés sur les cdtés de la 
masse de glace, car alors comment expliquer l’absence quasi totale de galets juras- 
siens? D’autre part, il est certain que ce dépdt n’a pu se faire lors du retrait du 
glacier wiirmien puisqu’il fut recouvert, aprés son dépot et son érosion, par de la 
moraine de fond wiirmienne, elle-méme surmontée par de la moraine superficielle 
remaniée et stratifiée 4 un point tel que l’on peut parler d’un véritable fluviogla- 
ciaire. Par contre, les Alluvions de la Céte furent peut-étre déposées lors d’une 
pulsation du glacier wiirmien du Rhone. Mais il nous apparait plus probable que 
‘ces dépdts datent de la progression du glacier wiirmien ou du retrait rissien. Mais 
rien ne permet de trancher entre ces deux hypotheses. 

La théorie de la phase de récurrence des glaciers jurassiens émise par H. ScHarpDT 
souleva une vive polémique. J. bE CHARPENTIER et I. VENETZz avaient déja parlé de 
ce phénomene tres logique (de Cuarpentier, 1841, et VeNETz, 1843). Mais 
'H. Scuarpr lui donna une ampleur considérable puisque, par exemple, le glacier 
venant de Biere et empruntant le vallon de |’Aubonne arrive jusque pres de Perroy 
a environ 420 m d’altitude et 4 moins d’un km du bord actuel du Léman (Scuarprt, 
| 1898a et 1898b; Renevier & Scuarpt, 1899). Le processus suivant est invoqué 
par H. Scuarpr: aprés le retrait du glacier du Rhone, les masses glaciaires du 
Jura, qui avaient été jusqu’alors endiguées, se sont écoulées dans la direction du 
Plateau suisse et ont recouvert la surface a peine abandonnée par le glacier rho- 
-|danien. Cette facon de voir fut vivement combattue, a l’époque, par A. BaLTzer 
(BattzeEr, 1899), par B. EBERHARDT (/EBERHARDT, 1902) et F. MACHACEK (Ma- 
c@HAcEK, 1903). A. Barrzer relevant, entre autre, la longueur excessive (12 km 
environ) de ce glacier de |’Aubonne et la disproportion avec son bassin d’alimen- 
tation, en nie la possibilité au point de vue climatique. De méme, il note l’absence 
de moraines terminales et le fait que les moraines récentes du glacier du Rhone 
contiennent «localement» beaucoup d’éléments jurassiens. 

- Actuellement, la récurrence des glaciers jurassiens telle que la concevait 
H. Scuarpr n’est plus admise; mais, de nombreux auteurs admettent par contre 
une certaine, mais faible, extension des glaciers du Jura qui ne dépasse pas le dé- 
bouché des vallées ou le pied immédiat de la montagne. 
:1| Le malentendu et la confusion qui régnerent dans ce domaine proviennent, 
— a déja dit J.-P. Porrmann dans sa these, de la mésentente sur le sens a 
nner au terme de «moraines locales». E. Frey, parlant de la récurrence des glaciers 
rassiens basée sur la teneur en éléments autochtones des moraines du pied du 
Jura, admet que les valeurs comprises entre 30 et 70% sont dénuées de signifi- 
tion (Frey, 1925). G. Lunpevisr appelle locale une moraine qui contient plus du 
% d’éléments autochtones, dans le cas particulier: jurassien (LUNDQVIST, 1935). 
J.-P. Porrmann ne retient pas de pour-cent particulier, mais admet que «seule 
la présence ou l’absence de roches caractéristiques provenant du bassin d’ali- 
entation de ces glaciers jurassiens, ainsi que l’étude de lorientation des consti- 
ants de ces formations fourniraient des arguments deécisifs». C’est une opinion 
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prudente, qui jointe 4 la constatation que, pour les auteurs, le pour-cent de 
tériel jurassien doit étre élevé, en tout cas plus de la moitié, a renforcé notr 
propre opinion. 

Sur ce terrain. nous n’avons pas observé de moraine jurassienne typique et e 
place. Et la. provenance de ce que nous avons vu est souvent bien incertaine. Aussi 
il va de soi que la théorie de H. Scuarpr ne jouera pas de réle pour notre régio 
et l’existence d’un glacier de I’ Aubonne n’a méme pas un semblant de réalité lorsqu 
’on étudie cette région sans l’extraire du cadre des régions avoisinantes. 

Le glacier wiirmien s’est étendu sur toute la région étudiée, déposant partow 
ses moraines de fond et par endroits ses moraines superficielles et ses formation 
fluvioglaciaires et glaciolacustres. I] n’y a pas de restes de la glaciation du Ri 
discernables, si ce n’est, éventuellement, les Alluvions de la Cote. Nous avons pr 
cédemment discuté et rejeté l’existence de l’interglaciaire observé dans la régio 
de St-Livres. Aussi |’histoire quaternaire de ce terrain, telle que nous avons pu 
déchiffrer, est essentiellement d’4ge wiirmien. La voici dans ses grandes lignes: 

Si nous observons |’ensemble de cette région, nous voyons que nous pouyons 
diviser en trois zones, soit au pied du Jura une bande large de 2 a 3 km de fluvi 
glaciaires jurassiens et alpins orientée SW—NE, a peu prés dans cette méme orien- 
tation une seconde zone large de 3 4 5 km caractérisée par une morphologie in- 
distincte, résultat d’une accumulation de matériel glaciaire contenant, par endroits, 
des quantités importantes d’éléments jurassiens, et enfin, une troisiéme zone, de 
largeur trés variable, ou les vallums morainiques sont bien individualisés, ou les 
éléments jurassiens sont absents et ot |’épaisseur du matériel glaciaire a fortement 
diminué, laissant apparaitre, par endroits, le substratum molassique. Nous pensons 
que le glacier du Rhone a stationné longtemps sur l’emplacement de la zone mé- 
diane et que ses oscillations ont imbriqué, trituré et déformé en amas souvent in- 
formes ses dépdts les plus caractéristiques. Puis, le retrait se fit rapide et saceadé. 

La zone du pied du Jura est done caractérisée par du fluvioglaciaire recouvrant 
de la moraine de fond alpine. Ce fluvioglaciaire est composé d’éléments alpins et 
jurassiens en proportions variables. La plaine de Biére et ses prolongements de 
«La Taille» et de «Le Crépon», ainsi que les plateaux de Saubraz et des Ursins sont 
faits de vastes atterrissements de graviers et de sables fluvioglaciaires composés 
d’une tres forte majorité d’éléments jurassiens. 

Dans Ja zone médiane ou zone des amas de matériaux glaciaires remaniés, la, 
proportion d’éléments jurassiens est trés variable: forte dans la région de Monthe- 
rod-Lavigny, de Ballens, de Froideville, elle est nulle dans la région d’Apples- 
Clarmont. Cette zone n'est, bien entendu, pas exempte de fluvioglaciaire. Mais 
celui-ci est plus localise. Cette barriére d’accumulation de matériaux glaciaires joue 
un rdle important dans l’hydrologie de la région. Cette zone est caractérisée dans 
la région d’Aubonne, par une série de terrasses glaciolacustres formées dans de 
petits lacs temporaires, sortes de lacs de barrage dont la digue de retenue serait, 
le plus souvent, le glacier lui-méme. Ces terrasses forment des gradins qui vont 
jusqu’au pied du Jura, et la plaine de Bieére, ainsi que les plateaux voisins ne sont 
probablement pas autre chose qu’une amplification importante de ce phénomene. 
A. BaLizer a vu pres de la colline de «Chante Merle» une terrasse, qui serait un 
reste d’un delta de l’ancienne Aubonne; ce qui lui a fait admettre la présence d’un 
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u glacier du Rhone (BaLrzer, 1899, p. 390). Cette vision des choses se rapproche 
e la nétre, car pour nous, les graviers de la plaine de Biére se sont déposés dans 
lac de faible profondeur ou représentent les alluvions d’un delta plus ou 
oins immergé. 

Quant a la proportion variable d’éléments jurassiens dans les deux premieres 


1. Les dépots glaciaires ont été augmentés par l’apport des cours d’eau juras- 
‘siens, alors que le glacier du Rhone stationnait a quelque distance du Jura, ou 
apres son retrait. Dans le premier cas, ils auraient été repris et mélangés en partie 
ier le glacier. Cette hypothése impliquerait, évidemment, une certaine récurrence 
‘Wdes glaciers jurassiens, récurrence dont nous ne nions pas l’existence, mais dont 
0 nous n’avons pas observe de traces dans cette région. 

2. Au début de la glaciation wiirmienne, les glaciers jurassiens, plus prés de 
leur source, auraient atteint cette région avant le glacier du Rhone. Celui-ci aurait 
done incorporé, par la suite, les moraines de ces glaciers, ce qui expliquerait que, 
suivant la trituration subie, la proportion en matériel jurassien soit variable. Il va 
‘de soi que suivant ce processus ces éléments ne seront pas nécessairement autoch- 
‘tones, mais pourront avoir été entrainés par le glacier rhodanien le long du pied 
du Jura. 

| 3. Pendant la glaciation, des névés et de petits glaciers jurassiens apportaient 
/au glacier du Rhone une certaine quantité de matériel qui se mélangeait avec le 
matériel alpin. Sans oublier aussi que le glacier rhodanien arrachait au Jura 
toutes sortes de matériaux lors de sa progression. Matériaux qui se mélangeaient 
immédiatement avec le matériaux alpins en proportions variables au gré des 
courants intra- ou sous-glaciaires. Cette proportion devenant plus faible lorsqu’on 
s’éloignait des flancs du Jura. 

Voyons maintenant la troisicme zone que nous appellerons zone des vallums 
morainiques ou zone du retrait wiirmien. Si l’on observe cette zone, dont la limite 
occidentale va de Rolle 4 Etoy, Denens et Apples, on remarque immeédiatement 
que de Rolle 4 Tolochenaz on ne voit que des vallums longitudinaux, alors qu’au N 
et Al’E de Tolochenaz seuls sont représentés les vallums transversaux (par rapport 
au sens d’écoulement des eaux du Léman). Dans la région de St-Prex, proche de 
la ligne de démarcation, se situe un fort beau complexe morainique avec moraine 
| latérale EW arquée vers le S A son extrémité W. Al'E cette moraine est relai¢e par 
‘| le complexe des moraines transversales (N—S) de Tolochenaz—Denens; encore plus a 
PE viennent les complexes de Lonay—Aclens et finalement d’Ecublens—Renens. 
Entre ces trains morainiques sont visibles de nombreux vallums intermeédiaires 
| et un ensemble mal défini 4 l’E et au SE des asiles de Lavigny. 

Il faut encore citer la présence de formations fluvioglaciaires au pied de certains 
vallums ou entre deux vallums paralléles: Bussigny, Colombier, Clarmont et 
Burnens. Des varves marquent les emplacements de lacs de barrage temporaires 
| provoqués par le corps du glacier lui-méme: région de la confluence de I’ Irence 

et du Boiron, région de Bussigny et régions déja decrites de la Saubrette-Toleure 
et de l’Arney. Dans la région de Bussigny, rien ne permet de déterminer avec 
certitude l’agent d’obstruction de l’'ancienne vallée de la Venoge. La présence de 
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gros blocs erratiques interstratifiés dans les varves et dont le transport par des 
glaces flottantes semble probable, impliquerait la proximité immediate du glacier 
De la A admettre qu'il fit lui-méme digue de retenue des eaux de ce lac temporaire 
il n’y a qu’un pas. Ainsi s’expliquerait l'absence de toutes traces dun barrage 
morainique quelconque. 


Les. Routes 


pos 
o2 


. 
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Formation glacio-lacustre @/C> Carnére exploitée/non expl. 
Région a varves avec marniére vystens Vallum morainique 


Limite de stationnement du 
glacier. 


Poudingue glaciaire ee 


Vig. 29, Esquisse du wiirm de la région de Layigny. 


La région de Lavigny montre un complexe étendu de terrasses glaciolacustres. 


Celles-ci sont étagées et montrent une structure deltaique indiscutable (voir fig. 27, . 


p. 204). La région de «La Motte» marque la limite E de cette zone et fait penser a 
un vaste cone de déjection auquel se rattacherait la colline de Cotrable. Il est 
méme probable que le lieu ou a été bati le village de Villars-sous-Yens fait encore 
partie de ce complexe. Plus en aval, la région du Moulin de Villars, de l’Irence 


et de Bois Girard montrent la présence de varves exploitées activement. Plus en _ 


aval encore, vers «Les Dailles», le Boiron dut éroder des poudingues d’origine 
glaciaire. Il semble done que lors de son retrait le glacier du Rhdne ait stationné 
un peu au S du village de Lavigny et dans les environs E des Asiles, s’invaginant 
légerement en direction du S dans la région des «Dailles». C’est A ce moment que 


se sont déposées les terrasses dans un lac de barrage relativement étendu. Les 


matériaux les composant venaient du NW, de la région de St-Livres, et compor- 
taient une certaine proportion d’éléments jurassiens. Les courants transporteurs 


Or 
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longeaient la barriére de glace, déposant dans la région de Cotrable les sables et 
plus en aval les argiles fines des varves. Dans la région des Dailles, extrémité S de 
lac de barrage, les eaux de fonte et les vagues trituraient plus ou moins un 
@materiel provenant des flancs du glacier. Ce sont ces sédiments qui ont formé le 
poudingue susmentionné. Ce lac s’étendait en tout cas jusque dans la région de 
«Les Routes», alors que plus a l’E nous manquons de données. Puis vint le retrait 
du glacier, qui abandonna une série de moraines disposées en tous sens dans la 
région allant d’Arborex au N, a Bois Billens au S. Ces moraines forment un com- 
plexe quasi indéchiffrable. Enfin, le Boiron actuel compliqua encore le deéchiffre- 
ment de lhistoire géologique de cette contrée (voir fig. 29) en taillant un premier 
cours qui ceinturait la colline de Cotrable dans la région de «Les Valeyres», puis 
‘un deuxiéme cours, l’actuel, qui isola cette colline de la zone de La Motte. 

' Cette longue description est un exemple montrant la complexité des problemes 
) que posent au géologue les formations quaternaires. Disons encore que la solution 
| trouvée est presque toujours incertaine et. nous en sommes conscient, c'est aussi 
. le cas pour celle que nous venons d’envisager. 

) Les lacs de barrage contre les flancs du glacier durent étre trés frequents. Mais 
| comme ils étaient tributaires des conditions topographiques locales, il faut, 4 notre 
} avis, perdre tout espoir de pouvoir, pour le moment du moins, relier leurs terrasses 
| entre elles, et établir ainsi une chronologie glaciaire. 

1}  Puis vint l’époque des terrasses lacustres qui intéresse plus particuli¢rement la 
| bordure S de notre terrain. 


Les terrasses lacustres 


: LE DELTA DE LA VENOGE 

| _Le passage du delta actuel a la «terrasse de 3 m» est absolument graduel. Seule 
Ja graviére du Laviau en exploitation donne une indication et permet de reconnaitre 
Texistence de la «terrasse de 3 m», sur rive gauche. La partie immergée du delta 
a fait objet de nombreuses, successives et temporaires exploitations. Celles-ci 
} furent de deux types: dragage, et il y a une cinquantaine d’annees encore, exploi- 
| tation a la pelle des berges sableuses de l'embouchure et de la rive s’étendant vers 
| YE. Actuellement, la seule exploitation existante est une graviere ouverte au point 
| de coordonnées 531, 400/151. 250, au lieu dit «Le Laviau». Nous reviendrons sur 
cette gravieére. 

La seule vision possible de la structure interne du delta se trouve dans cette 
graviére. Ce sont des couches inclinées et alternées de sable et de gravier roulés 
‘et mélangés en toutes proportions. Pas la moindre trace d’argile. Au point cote 
: (374, au SE de la terrasse du Laviau, des argiles A blocaux remaniées apparaissaient 
| sous la nappe alluviale du delta. Cette coupe n’est actuellement plus visible. Au 
NE de ce point 374, se trouvent plusieurs puits et meme une zone marécageuse avec 
elques petites sources au pied de la «terrasse de 30 m». Il semble done qu’en cet 
droit la couverture alluviale, épaisse de quelque 1 43m, repose sur un substra- 
tum dargile probablement glaciaire. i 

Sur rive droite de la Venoge, un grand affleurement de molasse tertiaire est 
artiellement visible en période de trés basses eaux. De nombreux blocs erratiques 
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sont immergés en cet endroit. Rappelons a ce propos que Forex a signalé la pré 
sence d’une moraine immergée au large de Préverenges (FoREL, 1887). 

Au lieu dit «Les Roseaux», s’étend un vaste marécage dont la forme en boucle 
semble indiquer Ja position d’un ancien méandre de la Venoge. 

A la hauteur du pont de la route cantonale, le cours de la Venoge est encaissé 
sur une cinquantaine de métres. En amont de ce goulet, la riviere coule dans une 
plaine alluviale de formation récente. Celle-ci se poursuit jusque hors de notre 
carte, la Venoge alluvionnant sur une grande partie de son cours. 

«La terrasse de 10 m» fait totalement défaut dans la région de l’embouchure de 
la Venoge; seule celle de 30 m est visible sur rive gauche ot elle forme un grand 
replat qui s’appuie contre le vallum morainique d’Ecublens—St-Sulpice. Les allu- 
vions de cette terrasse se sont déposées jusqu’a St-Germain—Bussigny. Elles firent 
objet de nombreuses exploitations dans la région de St-Sulpice. Lorsque nous 
recueillimes I’échantillon n° 72 (voir fig. 31, p. 230), nous trouvames un éclat de 
silex atypique; cette rencontre exceptionnelle dans ce matériau fit que nous consul- 


tames R. M. Saurer qui ne décela pas trace d’actions humaines sur cet éclat. Il | 


\ 
; , 
n’a été trouvé dans cette terrasse que des ossements de Renne (Rangifer tarandus | 
Lin.) (GAGNEBIN, 1935), et une coquille de limnée qui fut égarée avant sa dé- | 
termination. | 


Sur rive droite, les terrasses ne sont pas marquées et ont probablement été _ 


effacées par le ruissellement des eaux, les glissements de terrain ou l’action de la 
Venoge. 


LA GRAVIERE DU LAVIAU 

Cette graviere a été ouverte récemment au lieu dit «Le Laviau», sur rive gauche 
de la Venoge, 4 quelque cent métres du rivage. Au point de coordonnées 531,380/ 
151,130. a 

Les trouvailles faunistiques que nous avons faites dans cette graviére nous 
poussent a la rattacher a la terrasse de 3 m. 

La profondeur moyenne de la graviére est de 200 cm, l’exploitation étant limitée 
vers le bas par le niveau des eaux du lac. I y fut relevé la coupe caractéristique 
suivante, de bas en haut: 180 cm de sable et de gravier en formation deltaique 
recelant une faunule malacologique et recouverts par 20 4 30 cm de terre arable 
plus ou moins tourbeuse, avec, par endroits, des débris de tuiles romaines a la base. 

La structure de ce matériel est entrecroisée par endroits et ailleurs réguli¢rement 
inclinée de 10° vers le S-SE. Les galets sont prépondérants au S de la carriére, 
alors que le sable est nettement dominant vers le N. L’origine deltaique du dépot 
est absolument certaine. 

Sil’on admet que la terrasse de 3 m est contemporaine de I’époque romaine, les 
débris de tuiles trouvés dans la couverture arable nous aménent A rattacher cette 
graviere a la dite terrasse. 

Nous avons recueilli en un point de la graviére, a une profondeur de 60 em 
environ, des ossements de mammiféres. Tl s’'agit probablement d’une sépulture, | 
done d’ossements humains. Nous devons a A. Jayver la détermination et ’énumé-_ 
ration des piéces suivantes: fragments de deux fémurs, de libias, d’humérus, fragment 
cranten. Il y a aussi une apophyse épineuse d’une vertebre de mammiféere, probable- 
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ment d’un boeuf ou d’un cheval. Rappelons a ce propos le voisinage immédiat 
‘dune station lacustre importante (ForEL, 1909). ; 

Dans toute la formation, nous avons récolté une faune malacologique abon- 
‘dante, excepté dans la couverture végétale. Cette faune est répandue uniformément 
‘ou, par strate tres localisée. Seule la partie S de la graviere a livré des valves 
d@Unios. Nous avons déterminé cette faune et largement usé de l’offre obligeante 
de A. JAver quia bien voulu controler nos déterminations. L’inventaire des trou- 


vailles est le suivant: 


Mollusques terrestres: 


Retinella nitidula OBA i-wise diese teal es,» leexemplaire 
sPruticicola sirigella(Drar.)....... .. 1 exemplaire 
mrulicicola hispida (L.).......... . abondant 

'Goniodiscus rotundatus (Mtiu.) .... . . . plusieurs exemplaires 
ieroniacosiaia(MUiL.) .......... 1Lexemplaire 
ME i 1 fragment 

Euconulus FOLOUSMIMEOILE\Y . +... % « +. ~ L exemplaire incomplet 
‘Clausilia ventricosa (DrAP.). ....... . 1 fragment 

\Glausilia dubia? (Drap.).......... 1 fragment 
Helicodonta obvoluta (Miii.) . ..... =. . 3 exemplaires 
manumigiridens(Muru.)........ .. 1 exemplaire 
Gechlicopa lubrica (Mu1r.) ...... =. +... plusieurs exemplaires 


Succinea Pfeifferi (Rossm.).... . . . . . plusieurs exemplaires 


Mollusques aquatiques: 


Gunneaovata(Drar.) .......... =. 4jeunes individus 
ammeo palusiris(Miu.). ......... abondant 

Limnea jee: . . . st . .. sl exemplaire 

Limnea truncatula (Mtit.) . . . .. . . . . plusieurs exemplaires 
Planorbis carinatus (Miiu.). . .... . . . var. typique plusieurs ex. 


var. lurgidus (WrsTERL.) abond, 
var. intermédiaire entre le type 
et la var. debilis (FAVRE) 


Simihimiadtentaculata(L.) ......... =. trésabondant 
Valvata piscinalis (Miuy.) . . . .. . . - ~~ plusieurs exemplaires 
Wmioaiapus(Lmx.)........ +... tres abondant 
Pisidium amnicum (Miun.). . . . . . . . + plusieurs exemplaires 


Le mélange des faunes terrestres et aquatiques est normal le long du cours 
dune riviére ou a son embouchure. 

Ce que nous tenons A signaler, c’est importance du gisement en valves d’ Unio 
batavus (Lux.); en effet, nous avons découvert plus d’une centaine de ces valves 
dans cette graviére du Laviau. Nous avons pense que nous nous trouvions devant la 
variété squamosus décrite par J. DE CHARPENTIER (DE CHARPENTIER, 1837), mais 
la taille des coquilles était trop faible et ne correspondait pas aux dimensions 
données pour cette variété par l’auteur. Aprés avoir vainement cherchée Vholotype 
dans la collection de J. pe CHARPENTIER, nous avons limité notre détermination 
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A Vespéece. Citons A ce propos Scunrrrern: «Aus der Kinmiindung der Venoge in de 
See besitze ich einige Exemplare von Unio Batavus, die sehr klein sind und al 
die gewohnlichen Seeformen angesehen werden kénnen, Oberrand und Unterran 
verlaufen parallel.» (H. Scunrrren, 1922.) L’ Unio batavus semble avoir été fréquen 
dans le Léman il n’y a guére longtemps. Nous citerons les trouvailles de F, A, Foren 
lune dans les anciens fossés du chateau de Morges, et autre dans les fouilles faite 
lors de la construction du Casino de cette méme ville (Foret, 1870), Des coquille 
subfossiles ont été trouveées «dans les anciens rivages du lac, lorsque les eaux étaien 
de 245 m plus Glevées que le niveau actuel, F. A, Foren en a aussi trouvé dans 
les ruines du palaffite des Roseaux, pres de Morges, ainsi quune valve a lem 
bouchure du Bief (Foren, 1868 et 1900). LH. Scranpr a signalé une valve recueillie 
dans le limon des ‘Tattes, pres de Nyon (Scuarpt, 1889), Des exemplaires vivant 
ont été trouves a la pointe A la Bise, pres de Geneve, alors que F. A. Foren récolta 
des dizaines de valves fraiches, mais vides de animal dans le delta immergé de) 
la Venoge. TH. Scuanpr presenta trois animaux recueillis vivants a Villeneuve, 
entre Pembouchure de (Eau Froide et celle du Grand Canal. Les Unies semblent | 
tre relativement frequents dans les canaux, fosses et ruisseaux des environs de) 
Villeneuve, mais excessivement rares dans le lac (Zwreseie, 1913). Nous citons | 
H. Scuarpr (Scuarprr, 1887); «Ce sont peut-étre (les trois exemplaires susmen- 
tionnés) les derniers survivants de lespéce en voie de s’éteindre dans le lae, car il 
est certain que ?Unio batavus était tres frequent a une époque qui n’est pas trés 
éloignee, A en juger par la présence de ces valves A l'état subfossile dans les limons 
de certains endroits de la rive, et dans les anciens sediments lacustres reposant 
sur les dépots glaciaires a la hauteur de 245 m au-dessus du lac.» Cette citation de 
H. Scuanpvr exprime fort bien notre pensée; seuls le bon état de conservation des 
valves recoltces, leur abondance et l'association faunistique qui les accompagne 
rendent important le gisement du Laviau. : 


LA DEPRESSION DU BIBE 

C'est une chose remarquable que cette large dépression, qui va de Denges a 
St-Jean, comparce a la petitesse du ruisseau qui semble l'avoir creusée. Ty a une 
disproportion qui choque. Mais regardons quelles sortes de sédiments oceupent. 
D’abord ce sont des argiles lacustres qui s’étendent de 'embouchure du Bief jus- 
qu'au voisinage de la gare de Denges-Echandens, un peu dW. Elles firent Pobjet | 
Wexploitations il y a encore une cinquantaine d’années (Lerscu, ZSGHOKKE, Rot- 
tieR et Moser, 1907), La région de la route qui va de Denges A Echandens recéle 
du sable et des graviers. Cette zone sablo-graveleuse s’étend en une bande plus 
ou moins large jusque vers «La Chocolaterie», Au NE du cimetidre d’Echandens, 
se trouvent d’anciennes exploitations de graviers. En résumé, en allant @amont 
en aval, on rencontre, dans l’ordre, des graviers et des galets, des sables, des argiles. 
Cet hydroclassement normal indiquerait un courant venant de ’amont, soit de 
la région de Denges. Et Vhypothése d'une ancienne Venoge empruntant la depres- 
sion du Bief est plausible. Surtout si l'on songe qu’a 'époque du dépot de la cter- 
rasse de 30 mp», la cdte de Préverenges était une ile assez éloignée des edtes. En 
effet, tant la dépression du Bief que celle de la Venoge actuelle avaient prés Cun 
kilometre de large, et jusqu’a Bussigny s’étendait un vaste golfe. 
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2 DELTA DE LA MORGES 


> aged étendu, il n’est localisable que par l’examen des fouilles lors de 
structions ou de travaux divers qui entament profondément le sous-sol de 
anges. Des dépéts modernes ou anciens, dont souvent on a perdu jusqu’au sou- 
venir, en ont altéré la morphologie. Notons 4 ce propos la plaine gagnée sur le lac 
a W de l’'embouchure de la Morges. 
Des travaux au SW de la gare ont mis en évidence une nappe alluviale composée 
le sable, de gravier et de galets roulés, d’épaisseur variable, mais voisine de 2 m. 
€ nappe repose sur une couche de limon. 

_ Rappelons les trouvailles de F. A. Forex (voir p. 218) et ajoutons-y celle 
d Unio tumidus dans Ja vase des anciens fossés de la ville de Morges (Forex, 1894). 
Si l’existence actuelle d’Unio batavus dans les eaux du Léman est probable (Forex, 
900), celle d’Unio tumidus est niée par l’auteur qui admet sa disparition de la 
e actuelle. Il semblerait donc que ce delta est pour Je moins contemporain 
de l’époque de la formation de la «terrasse de 3 mp. 

f Au lieu dit «En Chanel», le gradin de Ja «terrasse de 30 m» est bien net au N 
de la voie du chemin de fer. 
_ Sur rive droite, la présence d’alluvions lacustres est incertaine, excepté celles 
delta récent. Il semble cependant que les collines de la Prairie et de la Chau- 
e soient formées d’alluvions d’origine lacustre (ForEeL, 1895). L’absence de 
aaa nous a toujours empéché de trancher ce point. 


La Portis actuelle du delta du Boiron se confond avec la «terrasse de 3 mp»; 
le passage est graduel. Les dépots de détritus modernes comblent les marécages et 
asquent la morphologie primitive. La partie immergée du delta fait l’objet de 
ages pour l’exploitation des sables et graviers. Sa morphologie est donc sans 
signification pour nous. 
om terrasse de 10 m du Boiron est en voie de disparition, une graviere la 
gweant lentement. Elle est intéressante et fit couler beaucoup d’encre. La 
deltaique visible dans Ja graviere est remarquable; elle fut altérée, 
par endroits, par des sépultures lacustres d’4ge du bronze, d’aprés F. A. Fore. 
{ we EL, 1910). On voit trés nettement les couches horizontales reposant sur des 
c s inclinées de quelque quinze degrés au SE. La couverture de cette 
ge est composée principalement d’un sable grossier et terreux de couleur 
rouss¢ . De petits blocs atteignant 30 4 50 cm sont relativement fréquents parmi 
es graviers et les galets. F. A. Fore, en 1895, signale la présence dans cette ter- 
fas 2 d’un bloc de «gneiss micacé alpin» de plus du demi-métre cube (FoREL, 1895). 
s reviendrons sur cette question ultérieurement. Citons encore une autre 
‘vation faite par le méme auteur, celle d’un pavé formé de galets juxtaposés 
le la grosseur d’une téte d’enfant. Ce pavé se trouvait a la limite inférieure des 
thes horizontales qui recouvrent les couches inclinées de la terrasse immergée, 
se lorsque le Léman avait son niveau de 8 m supérieur au niveau actuel 
, 1908). 
tte terrasse de 10 m du Boiron livra une faune malacologique étudiée a 
es reprises. En 1854, A. Mortor signale la présence, «sous une profondeur 
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' 
d’environ trois pieds de gravier, d'une couche argilo-sableuse, caleaire et blanche, 
de 3.44 pouces d’épaisseur, renfermant un assez grand nombre de coquilles blanches 
et friables, mais du reste bien conservées, que J. p& CHARPENTIER a eu la bonté 
de déterminer comme suit: 


Limneaus vulgaris (PFr.) 

Limneaus pereger (Drap.) 
Limneaus palustris (MULL.) 
Limneaus minutus (Drap.) 


Paludina impura (LAM.) 
Valvata piscinalis (NiLson) 
Planorbis marginatus (MULL.) 
«Un exemplaire de Cyclas avait été recueilli, mais il s’est perdu.» (Mortor, 
1854), 
Quarante ans plus tard environ, F. A. Foren recherche et retrouve la couche 
fossilifére décrite par A. Mortor. Les coquilles récoltées sont alors déterminées par 
A. Brot: 
Limnea miseuta 
Limnea perega (MULL.) 
Limnea palustris (Drap.) 
Planorbis marginatus —(Drap.) 


(Dnap.) 


Planorbis contorlus (L.) 

Planorbis spiverbis (L.) 

Valvata piscinalis (Muxu.) (N. alpestris, BLAUNER) 
Pisidium... 

Helix fulva (MULL.) 

Helix lucida (Drap.) 

Helix pulchella (MULuL.) 


plus 2 formes non deéetermineées. 


Les Hélix y étaient d'un apport accidentel, suivant opinion de F. A. Foret, 
qui, de plus, reconnait comme semblable a cette faune celle découverte par 
H. Scuarpr aux Tattes et & Colovray prés de Nyon (Foret, 1895 et ScHarpT, 
1889). : 

J. Favre a recueilli et détermine: Retinella radiatula, Vallonia costata, Limnea © 
palustris type et var. peregriformis, L. ovata, Planorbis carinatus var. turgidus, P. 
albus, P, crista, Bythinia tentaculata, Valvata piscinalis var. alpestris (FAVRE, 1927). 

Nous n’avons pas repris l'étude de ces faunes et n’avons pas retrouvé la couche 
fossilifére découverte par A. Mortor. En un siécle, exploitation a trop avancée, 
mais heureusement nous avons retrouve un échantillon de cette couche récolté en 
son temps par IF. A. Foren. C’est une craie d’eau douce vacuolaire et d’apparence 
spongieuse recelant de nombreuses coquilles blanches de mollusques; elle a une 
teinte générale beige sale, L’épaisseur apparente de I’échantillon est de quelque 
5 A 7em; une calcimeétrie a donné 58% de caleaire. 

La «terrasse de 30 m» (voir fig. 30), dont Valtitude varie entre 20 et 35 m au- 
dessus du niveau des eaux du Leman (375 m), vient buter contre le relief glaciaire 
de ‘Polochenaz et forme une veritable plaine alluviale. Lors de la construction du 


\ 


a 
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Ma 

passage sous-voies reliant Tolochenaz a la grande artére, 4 la hauteur du cimetiére 
de Morges, nous avons observé une coupe de quelque 2 m de sable fin contenant 
‘des concrétions calcaires. Donc il semblerait qu’a IE entre cette terrasse et le 
‘yallum morainique de Riond-Bosson s’intercale une bande de loess. 

) Cette plaine alluviale de la terrasse de 30 m est criblée de graviéres anciennes 
/et actuelles. Dans les graviéres au S de la voie de chemin de fer, nous observons 
des alternances de sables limoneux et de graviers en strates inclinées de 25 a 30° 
au SE. Elles sont recouvertes par une nappe horizontale de gravier de 1 2 2m 
dépaisseur. Au N de la dite voie, la stratification n’est plus du tout réguliere et 


Fig. 30. Ripple marks dans les alluvions de la terrasse de 30 m du Boiron. 


devient turbulente: entrecroisée, inclinée ou ondulée suivant les endroits. Nous 
avons relevé la présence de «ripple marks» faites de sable limoneux et reposant 
sur du sable fin et sec; cette formation n’est pas nécessairement horizontale, mais 
peut avoir une pente allant jusqu’a 195°. 

Ce type de sédimentation n’a pas 4 notre connaissance été décrit a letat sub- 
fossile, ni dans les terrasses lacustres. Dans toute cette zone N, les exploitations 
sont moins profondes que dans la zone S. La nappe alluviale va en s’amenuisant 
en direction du relief de Tolochenaz. Des faillules de tassement ou de glissement 
sont visibles dans cette zone. Il semble probable que l’ancien Boiron ait vagabonde 
dans toute cette aire, empruntant un chenal ou un autre, débordant et alluvionnant 
‘d'une facon déréglée lors des crues. Ceci expliquerait le caractere désordonné de 
‘cette sédimentation. Dés lors, la présence dans cette formation de restes de ver- 
‘tébrés terrestres ne pose guére de probléme. Rappelons brievement les diverses 
découvertes faites dans cette terrasse de 30 m du Boiron. 

En 1853, A. Mortor signale la découverte faite par des ouvriers d'une dent 
‘déléphant; c’est la cinquiéme molaire inférieure droite d’un individu adulte 
@Elephas primigenus (Bium.) (Morvor, 1853). ' 

En 1857, on découvre, lors du creusement de la tranchée du chemin de fer, 
tout pres du chemin de Tolochenaz, une défense gauche de Mammouth. Elle gisait 
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dans les couches inclinées, 4 3 ou 4 pieds sous Ja limite inférieure des couches hori 
zontales et a 3,67 m au-dessus du niveau des rails (DELAHARPE, 1857 et MonLOT 
1857). : 

Citons a cette époque la découverte incertaine et sans commentaire de coquilles 
de mollusques au voisinage des gisements mentionnés ci-dessus (Mortor, 1858 e 
ForeEL, 1883). 

Puis le silence se fait jusqu’en 1940, année ott une défense droite de Mammouth 
(Elephas primigenus, Brum) est mise au jour dans une graviére située au NE du 
chemin en montant de la station de Tolochenaz vers ce village. Elle gisait 4 environ 
2 m au-dessous du sol, dans une couche de gravier et de sable légerement inclinée 
(GAGNEBIN, 1941). 

Tout ce que nous venons de dire se rapporte uniquement 4a la rive gauche du 
Boiron. La rive droite étant sans exploitation et les terrasses y étant plus ou moins 
estompeées, elle n’offre rien de remarquable. Seule la plaine alluviale de Ja terrasse 

e 30 m s’étend, suivant une mince bande, assez loin vers le NW, jusqu’au lieu dit 
«Les Valerettes». 


LA REGION DE ST-PREX 


Cette région est caractérisée par des vallums morainiques importants. A leur 
pied, en bordure du Léman, des formations assez semblables aux terrasses lacustres 
ont été déposées. En effet, si l’on observe les matériaux des graviéres de cette 
région, on constate qu’une partie importante des galets sont anguleux ou sub- 
anguleux, striés ou méme éclatés, alors que l'autre partie est formée de sable fin 
non terreux et de galets roulés et globuleux. D’autre part, la stratification n’est 
pas inclinée, mais horizontale 4 subhorizontale; elle est peu nette et ’apparence 
générale de la formation est assez terreuse. A 6 ou 7 m de profondeur, on trouve 
des limons sur lesquels reposent les sables et graviers. Au vu de ces observations, _ 
nous ne pensons pas avoir affaire 4 de vraies terrasses lacustres avec un matériel | 
hydroclassé comme les deltas nous en donnent maints exemples, mais a de véri- 
tables beines d’érosion. C’est-a-dire que cette terrasse coincide avec la surface 
d’abrasion de la moraine (contact de la beine d’alluvion avec la beine d’érosion — 
et la greve), comme l’avait déja décrit H. Scuarpr, mais sans situer le phénoméne — 
(RENEviIER & Scuarprt, 1899, p. 96). Les matériaux les composant auraient été | 
arrachés aux vallums tout proches et se seraient sédimentés dans le lae & quelques — 
centaines de métres de leur ancien gisement. Ceci expliquerait la non-homogénéité — 
du materiel et cette coexistence de caractéres glaciaires et lacustres. Rappelons 4 
cet effet que les graviéres du Coulet qui ont livré un magnifique crane de Bison 
priscus (ScuNorF, 1954), sont 4 quelque cing cents métres de la créte du vallum 
morainique le plus proche. Dans toute cette zone les terrasses sont fort mal mar-_ 
quées, seule la région de «La Moraine» montre de belles terrasses d’érosion. Partout 
ailleurs, elles sont totalement effacées. Nous admettons donc étre en présence de 
matériaux glaciaires arrachés par les eaux de ruissellement et les vagues aux val- ; 
lums voisins, et plus ou moins roulés sur la beine et sédimentés grossiérement. Si 
la formation est typiquement lacustre, les matériaux qui la composent le sont | 
moins. it q 
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_ Mais ilreste un probleme non résolu encore. C’est celui posé par la forme étrange, 
n triangle, qu’affecte le sol sur lequel St-Prex est bati. Cette forme semble étre 
delta fossile dont la riviére aurait totalement disparu. Ce pourrait étre un ancien 
elta du Boiron qui, venant en droite ligne des «Isles», se serait jeté dans le Léman 
VPemplacement de St-Prex. Par la suite, la glaciation wiirmienne, avec ses vallums 
longitudinaux aurait barré ce cours primitif et forcé le Boiron a faire une boucle 
ers l’E pour contourner cet obstacle. St-Prex serait alors bati sur un delta pré- 
urmien du Boiron. Une autre hypothése serait que le vallum surplombant la voie 
e chemin de fer et aboutissant au-dessus de la Verrerie de St-Prex se prolongeait 
ers l’Orient, s’enfoncant ainsi dans le lac. Attaqué de trois cétés a la fois par les 
agues, il fut démantelé quasi totalement. I] donna naissance ainsi a cette pointe 
ur laquelle le village fut construit. Mais ces opinions sont des hypothéses de travail 
ue nous nous permettons de lancer et que des études ultérieures, plus détaillées 
1 plus étendues que les nétres prouveront ou infirmeront. 
_ Voyons rapidement la faune des terrasses de la région de St-Prex. Une gravieére 
au NE de l’église du village livra A diverses reprises des restes fossiles d’animaux, 
soit: un bois de Renne (Cervus tarandus), une phalange de cheval, l’extrémité in- 
férieure du tibia de méme animal (Equus caballus), et des restes de deux grands 
ruminants, notamment des molaires (FoREL, 1872 et 1905; VioNNer & FOoREL, 
1881). Des débris de bois fossiles ont aussi été trouvés dans cette graviére. Son 
sol de couverture recelait de trés anciennes sépultures (FoREL, 1868). Notons encore 
la trouvaille, déja citée, faite dans une graviére du Coulet en 1942 d’un crane trés 
bien conservé de Bison priscus (ScuNorF, 1954). 


LE DELTA DE L’AUBONNE 

La discrimination entre la terrasse de 3 m et le delta actuel ou récent est rela- 
livement aisée sur rive gauche. Sur rive droite, nous avons placé la limite au bas 
des talus, marécages ou faibles dénivellations, alors que sur rive gauche une ter- 
rasse nette en bordure du Léman est visible dans le domaine de Chanivaz et se 
poursuit a l’intérieur des terres. Elle a donc une individualité certaine. 

La «terrasse de 10 m» est particuli¢érement bien marquée a l’E du domaine de 
Chanivaz. Elle fit l’objet d’exploitations anciennes, et aujourd’hui elle est a nou- 
veau activement exploitée (521,175/146,500). La structure de cette terrasse est 
typiquement deltaique: couches inclinées d’environ 33° au SE, de sable et de gra- 
viers, cimentées par places et recouvertes par quelque 2 m de couches subhorizon- 
tales de mémes matériaux. 

Cette graviére montre de plus le phénomeéne des «ripple marks» que nous avons 
déja décrits dans les graviéres de la terrasse de 30 m du Boiron et des cimentations 
locales pouvant donner de véritables poudingues. On trouve de ces blocs cimentés 
sur la gréve voisine de cette gravicre. 

Nous avons récolté la faune suivante dans cette graviére des Grands-Bois: une 
coquille écrasée de limnée et une vertébre appartenant a la région anterieure du 
thorax. de Bos primigenius ou de Bison priscus, déterminee par S. SCHAUB. 

Sur l'autre rive, la graviére située sous la route cantonale montre des sables 
souvent limoneux, et surtout des blocs pouvant atteindre 30 a 40 cm interstratifiés 
parmi les sables. Ce matériel ne semble pas avoir subi un grand transport; la proxi- 
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mité du vallum d’Allaman peut, en quelque sorte, expliquer ce fait. D’autre part 
examen de la tranche de cette graviére montre que les couches horizontale 
supérieures recouvrant les couches inclinées de 20 a 25° au S ont une épaisseu 
d’environ 10 m, ce qui semble confirmer notre fagon de voir qui fait de cette gra 
viere le sommet de la terrasse de 10 m. 

La «terrasse de 30 m» va de 20 m a 50 m d’altitude au-dessus du niveau d 
lac, Nous avons vu que la terrasse de 3m gagne aussi en altitude lorsqu’on re= 
monte le cours de l’Aubonne. Celle de 10 m atteint prés de 20 m d’altitude sous | 
la ferme des Grands-Bois. Dans le domaine de Chanivaz et sur rive droite, au 
de la Frésaire, nous notons la présence de plusieurs terrasses intermédiaires ayant 
parfois plus de 2m de dénivellation. Ces terrasses se suivent sur de courtes distances 
et s'estompent rapidement dans la pente uniforme a 1)W; phénoméne qu’a auss 
constaté le remarquable observateur qu’était H. Scuarpr (RENEVIER & SCHARDT 
1899, p. 95) } 

Les dénominations: terrasse de 3, 10 ou 30 m ne sont que partiellement cor- 
respondantes. Nous avons toujours constaté que ces formations avaient une pente 
douee et que partant a une altitude moindre que la dénomination admise, elles 
atteignaient une altitude souvent supérieure a celle-ci. Les études de toutes les 
lerrasses lacustres Iémaniques devraient ¢tre reprises, car la caducité de leur 
désignation classique est certaine (Martins & Bravats, 1845; Morror, 1854; 
Dausse, 1866 et 1868; CoLLapon, 1877, etc.). D. AuBEerr, dans une note sur les 
lerrains quaternaires de la vallée de ’Aubonne (AuBert, 1936), introduit une 
lerrasse nouvelle de 20 a 25 m. Celle-ci formerait le plateau des Grands-Bois, sur 
rive gauche, et sur lautre rive, la zone de la graviére d’Allaman, sous la route 
cantonale, Or, nous rattachons le plateau des Grands-Bois a la partie aval de la 
terrasse de 30 m et la gravicre susmentionnée au sommet de celle de 10 m. Dans | 
le deuxieme cas, nous n’avons, en effet, pas observé de gradins permanents sur | 
ine certaine distance entre «La Frésaire» et la graviére d’Allaman. Disons que cette | 
vision des choses fait appel au méme raisonnement que celui qui permet a D. Avz- | 
newr de faire remonter la terrasse de 3 m de l’embouchure jusqu’au pied du viaduc | 
du chemin de fer, soit a environ 397 m d’altitude, ou 22 m au-dessus du niveau | 
des eaux du Léman, 

Tout ce complexe fluviatile repose sur un substratum d’argile 4 blocaux recou- | 
vrant luicrméme la molasse, tout au moins jusqu’en amont du pont de la route | 
cantonale oti ’on observe la coupe suivante, de haut en bas: 


graviecrs et sables des terrasses lacustres. . . ........ +e 8,50 m 
moraine de fond typique . 00. 6 3 6m ws ye sie, «eel oe 
complexe marno-gréseux tertiaire, . ............. ~. SoOeml 


Ientre le pont et le viadue, sur rive gauche, toute une série de petites sources 
jaillissent a environ 5 m au-dessous du sommet du talus de la terrasse de 30 m. | 
A 100 m en amont du viadue du chemin de fer, sur rive gauche, la coupe sui- 
vante, de haut en bas, est visible: | 
graviers et galets & stratifications horizontales, mais les galets sont 


placés dans toutes les positions . . . cose eo emer mn 
niveau A gros bloes roulés formant une sorte de pevage vee oe SS 
argile A blocaux assez sableuse . . . 6,00 m 


Le sommet de cette coupe se trouve é a environ 420 m a altitatin 


\ 
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LES DELTAS A L’W DE ROLLE 

iF Les deltas de Eau Noire et du Rupalet n’offrent rien de particulier. Notons 
que la morphologie du delta du Rupalet est partiellement masquée par le dépdét 
des détritus récents. 


i CONCLUSIONS RELATIVES AUX TERRASSES LACUSTRES 
DE LA REGION ETUDIEE 


| KEtablissons un graphique indiquant quelles terrasses sont présentes dans les 
différents deltas: 


Régions Terr. 30m | Terr. 10m Terr. 3m 
Venoge présente — présente 
Morges présente _ -— 
Boiron présente présente présente ? 
St-Prex présente — — 
Aubonne présente présente présente 


Nous remarquons immeédiatement que la terrasse la plus courante est celle de 
30 m. Elle existe dans les 5 régions étudiées. La terrasse de 10m, elle, n’est repré- 
_ sentée que dans 2 régions, alors que celle de 3 m l’est dans 3. Les terrasses les plus 
| destructibles sont celles de 10 et 3 m. Les eaux de ruissellement, les glissements et 
les agents d’érosion quels qu’ils soient semblent en avoir assez souvent raviné la 
morphologie. Ainsi, sur la rive droite de la Morges, toute la zone au S du chemin 
‘de fer représente probablement les terrasses de 10 et de 3 m, mais sans qu’aucun 
gradin ne soit marqué. Le ravinement a tout estompé donnant une pente uniforme 
et sans caractéres trahissant ses origines. 

Nous présentons maintenant un tableau résumé de la faune des terrasses de 
notre région. 


Régions Terr. 30 m Terr. 10 m Terr. 3 m 

Venoge — — Mollusques et 
Mammiféres 

Morges -- — — 

Boiron. Mammouth et Mollusques -- 

Mollusques ? 
St-Prex Mammiféres — == 
Aubonne —- Bison ou Bos — 


Il fut discuté, en parlant du delta de l’Aubonne, du probleme des alti- 
tudes. A propos de la région de St-Prex, nous avons parle des types divers de ter- 
rasses lacustres. Nous voulons dire encore quelques mots d’un probleme embar- 
rassant et non résolu jusqu’a ce jour: celui des gros blocs interstratifiés dans les 
sédiments fins des terrasses lacustres. Nous trouvons, rarement il est vrai, des 
blocs dépassant le m%. Dés lors, la question qui se pose est celle du processus de 
leur dépot au milieu de sables et de graviers. Ce probleme fit objet d’une discus- 
on entre H. Scuarpr et F. A. Forer. F. A. Foret signala un bloc de «gneiss 
acé alpiny de plus d’un demi m® dans la graviére de la terrasse de 10 m du 
ron. Rejetant le transport fluviatile, il fait appel «a un transport par des ice- 
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bergs du glacier du Rhone, dont la langue terminale aurait encore baigné dans 
haut lac Léman?» (Forex, 1895). H. Scuarpr rejette l’hypothése de F. A. For 
et propose le processus suivant: 

«Lorsqu’un grand bloc se trouve au milieu de menu matériel, soumis 4 V’érosion 
et au charriage par l’eau courante, celle-ci ne parvient pas a déplacer le bloc, mais 
elle le décale, en dégarnissant son aval; il culbute successivement, en avangant gra~ 
duellement, presque sans s’user. 

A supposer que le Boiron ait agit ainsi avec le bloc en question, aprés Vavoir 
fait choir du sommet de la moraine dans laquelle est taillée une partie de son Jit 
et d’ou il a emprunté la plupart de ses matériaux de transport, on s’explique com- 
ment le bloc a pu arriver dans sa position actuelle. Sa position inclinée, comme 
encastrée dans les graviers de la terrasse, le montre en voie d’étre culbuté par Vac- 
tion du torrent qui passe actuellement 4 une trés faible distance horizontale» 
(ScHarpt, 1895). 

Nous pourrions suggérer aussi un transport de ces blocs dans les racines d'un 
arbre entrainé lors d’une crue. Ce serait la une nouvelle hypothése. 

Mais aucune de ces trois hypothéses ne nous parait pleinement satisfaisante 
et le probleme reste posé. 

La présence d’ossements de mammiféres terrestres dans les terrasses de 10 et 
30 m peut fort bien s’expliquer: des cadavres boursoufflés par la décomposition 
pouvant étre entrainés fort loin des rivages. Pourrissant, des débris gagnent le 
fond, y sont éparpillés et se sédimentent isolément. La vertébre de Bos ou de 
Bison de la terrasse de 10 m des Grands-Bois pourrait aussi provenir de la ter- 
rasse de 30 m immédiatement voisine; rappelons que la graviere du Coulet, ot a 
été trouvé le crane de Bos priscus, est distante de 3 km. ; i 

Il semble bien que le probleme des terrasses lacustres fut souvent trop hative-— 
ment tranché. Et si leur existence est certaine, leur description, et celle des maté-— 
riaux qui les forment, fut mal faite et mériterait une revision et une coordination 
totale. Ce travail devrait étre basé sur de nombreuses et diverses études de détail 
et devrait s’étendre a tout Je pourtour du Léman. Ce qu’il faudrait établir, c’est 
Valtitude des diverses terrasses, c’est-a-dire I’élévation exacte au-dessus du niveau — 
des eaux du lac actuel du point le plus en amont de la ligne séparant les couches © 
inclinées des couches subhorizontales d’un delta. 

Il nous est difficile de dire pourquoi les terrasses se sont formées si individua- 1 
lisées. Pour l’expliquer, les auteurs ont fait intervenir un abaissement saccadé, dai } 
a l’érosion du verrou de Genéve, du niveau du Jac. A cété de l’érosion normale, un 
creusement et un minage de ce verrou durent produire ces trois effondrements 
brusques qui correspondent aux trois gradins des terrasses lémaniques. Rien, dans- 
ce que nous avons pu observer des terrasses lacustres, ne permettant d’infirmer 
cette théorie, nous l’acceptons et expliquons ainsi la genése de nos terrasses la-_ 
custres. 


Etude en laboratoire des matériaux quaternaires 


LA GRANULOMETRIE 


Une centaine d’analyses d’échantillons de moraines fut exécutée tant au au point 
de vue granulométrique que calcimétrique. Pour cela, nous n’avons envisagé que 


bo 
bo 
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la matrice des sédiments, allant des classes dimensionnelles des gravillons aux 
limons-argiles, ceci dans le but de multiplier les mesures afin d’avoir un nombre 
suffisant d’analyses nous permettant de tirer quelques résultats valables. 

La granulométrie de la matrice des formations quaternaires fournit une repré- 
sentation nuancée de la granulométrie générale (LUNDevisT, 1935 et 1940; Porrt- 
MANN, 1955), «Elle est capable de révéler les actions complexes dont une moraine 
est le résultat» (PoRTMANN, 1955-56). 

Une moraine argileuse est pauvre en blocs, alors qu’une moraine dont la masse 
interstitielle est graveleuse, est riche en blocs. Selon LuNpevist, plus les fractions 
fines prédominent dans la matrice, plus la densité des blocs est faible, et inverse- 
ment. Done, les proportions des divers constituants du remplissage reflétent celles 
de l’ensemble de Ja formation (LUNpevist, 1935). Mais ce qui confére a la matrice 
sa texture, c’est la dominance de l’une ou l’autre classe dimensionnelle. 

Grace a Vobligeance de J.-P. PorTMANN qui nous a communiqué loriginal de 
sa these, nous avons choisi une échelle granulométrique quasi pareille a celle qu’il 
a employée. Cet auteur ayant remarqué que l’usage de I’échelle granulométrique 
@ATTERBERG (ATTERBERG, 1905) semble se répandre en Suisse, l’adopta. Derniére- 
ment encore, A. Cairteux, dans une étude comparée des différents systémes de 
nomenclature utilisés par les auteurs, constate que «les dimensions-limites ayant 
le plus de chances d’étre adoptées sont, et se trouvent étre celles d@ ATrERBERG» 
(CAILLEUX, 1954). Aussi, pour ces diverses raisons, nous avons adopte cette échelle. 

Nous ne cacherons pas le souci que nous a donné et nous donne le caractére 
aléatoire d’une prise d’échantillon dans ces formations. La granulométrie nous 
semble plus sujette 4 caution que la calcimétrie des diverses classes dimensionnelles. 


Les échantillons furent étudiés granulométriquement dans les fractions sui- 
vantes : 


POM cts tna se ony srs omy On, —3,46 mm 
3,46 —2,14 » 
Bele SCOSSier ww. a ne eld —1,24. > 
Ee MOLCMIMIE is hs E athen elbotr—UsOlu » 
fablom.grossier .. . . 6» 0,01 = (PO ues 
0,260-0,127 » 
Eamloneti ot se uo are, (O;L27=0;0725 
limon-argile. . . . . 0,072-0,000  » 


Comparons notre échelle granulométrique a celle d ATTERBERG: 


VERNET 
mm 5,7 3,46 2,14 1,24 0,51 0,26 0,127 0,072 0 
| | ‘al | | | | | 
gravillon | sable | sablon | limon-argile 
ATTERBERG 

mm 2,00 0,2 0,02 0,002 0 
Je | | | | 

i gravier | sable grossier | sable fin schluff | argile 


oa 
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Une prise de chaque échantillon fut donc tamisée et une courbe granulométriqu 
fut établie, ainsi qu’une courbe cumulative. Cette derniére permet une comparaison 
plus aisée des résultats des divers échantillons. 


LA CALCIMETRIE 

Nous avons exécuté, pour un méme échantillon, une calcimétrie dans chacune 
des classes dimensionnelles envisagées précédemment. Ces mesures ont été faite 
au calcimétre Bernard. Avant d’utiliser cet appareil, nous avons employé un 
méthode par titrage qui donne des résultats a une précision de ¥4 a 4%. En com: 
parant les résultats obtenus par les deux méthodes sur de mémes échantillons, _ 
il n’est pas apparu d’écart supérieur 42%. Donec, compte tenu de la marge d’erreu 
par la méthode de titrage, nous admettons que les résultats obtenus avec le calci- 
metre Bernard sont exactes a 2-3% prés. 

A cété des deux courbes granulométriques susmentionnées, et sur le méme 
graphique, nous avons établi une courbe rendant compte des résultats de la calci- 
métrie dans les diverses classes dimensionnelles étudiées. 

Comme pour la granulométrie, il faut tenir compte d’une certaine relativité 
des résultats. Nous sommes conscient que la teneur en carbonates varie sams cesse 
d’un point a un autre d’une méme strate, mais ces variations sont faibles et l’ordre 
de grandeur du résultat reste. En plus les terrains sont soumis a une certaine 
décalcification qui est fonction de la teneur originelle en carbonates, de la quantité 
des précipitations et de la perméabilité du sol. La teneur en carbonates varie avec _ 
la profondeur: apres la zone superficielle fortement lessivée vient une zone enrichie _ 
par percolation des eaux per ascensum et per descensum, puis cette teneur fléchit 
légérement pour se stabiliser par la suite. ' 

L’Ecole d’agriculture de Marcelin sur Morges nous a fort aimablement com- 
muniqué, et nous l’en remercions, une série de calcimétries faites de 20 en 20cm _ 
a partir de la surface du sol dans une coupe profonde de 2 m. Ces mesures sont 
jumelées avec celles du pH de ces sables. Cette coupe fut effectuée lors de fouilles 
nécessitées par l’agrandissement du transformateur bordant la route de Morges— 
Echichens, au S du domaine de Marcelin. Les deux premieres mesures n’indiquent 
rien: la fumure et la présence d’engrais chimiques les ayant certainement fortement 
altérées. 


N° Profondeur CaCO, 
échantillon em ve pH 
90 20 12,0 8.4 
91 40 6,0 8,4 
92 60 0,5 8,2 
93 80 0,2 7.4 
94 100 0,2 7,6 
95 120 0,1 7,8 
96 140 0,4 8,0 
97 160 70,0 8,4 f 
98 180 59,0 8,2 
99 200 48,0 8,4 


Tenant compte de ces résultats, nous avons prélevé nos échantillons dans des 
gravieres et, chaque fois que cela a été possible, A une profondeur supérieure a 2m. 
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J.-P. PORTMANN considére que la fraction 0,12—0,25 mm représente bien, en 
jcalcimétrie, celle de'l’échantillon complet. Nous avons, au contraire, conservé 
toutes les fractions, pensant ainsi rendre moins aléatoires les résultats obtenus. 

| La planche suivante (fig. 31) montre schématiquement les gisements des diffe- 
rentes formations quaternaires et l’emplacement des échantillons étudiés, ainsi que 
leur numérotation. 


LES MINERAUX LOURDS 


Nous aurions pu essayer d’utiliser la méthode des minéraux lourds pour re- 

soudre les problemes d’origine et de stratigraphie tant des formations quaternaires 
que tertiaires. Mais la longueur des préparations et des manipulations, le peu de 
| résultats obtenus jusqu’a présent par cette méthode nous I’a faite écarter. 
L. DEVERIN nous a fort aimablement remis, 4 notre demande, ses notes et 
_ publications relatives aux argiles glaciaires et aux formations tertiaires de cette 
région (DEVERIN, 1926 et 1948). Dans sa publication traitant de la tourbiére des 
-Tenasses, L. DiéverRIN a donné, a titre comparatif, les résultats d’argiles glaciaires 
de notre région, soit de Pampigny et de Yens (DEvERIN, 1948, p. 4). Dans ce travail, 
'Yauteur avait conclu que «l’association de la glaucophane a |’épidote et au chlori- 
_toide est constante dans les dépéts wiirmiens répartis sur une vaste étendue entre 
| les Préalpes et le pied du Jura». 


| LES TABLEAUX-RESULTATS 


La planche générale (fig. 31, p. 230) donne un apercu schématique des forma- 
tions quaternaires de la région étudiée. Les termes de la légende ne sont point 
_nuancés, car nous avons groupé sous une méme étiquette des formations diffe- 
rentes, mais voisines cependant. Les gisements des échantillons prélevés dans les 
diverses formations furent marqués par un signe spécial, et accompagnes de leur 
numero. 

Le but poursuivi dans ce travail fut, en appliquant les méthodes utilisées et 
mises au point par J.-P. Portmann, d’étudier par la granulometrie et la calcimetrie 
les vastes et diverses formations quaternaires de ce terrain, de voir si, dans la 
: région du vallon de l’Aubonne, des terrasses glaciolacustres de Lavigny et des 
_atterrissements fluvioglaciaires du pied du Jura, il était possible de distinguer ce 
"qui était jurassien de ce qui était alpin, et de suivre les courants qui ont transporte 
les matériaux jurassiens pérégrins. De voir enfin s’il était possible de distinguer, 
au vu de ces analyses, une formation d’une autre lors de doutes. Pour cela, il etait: 
nécessaire de chiffrer chaque type de dépot en faisant la moyenne d’un nombre 
suffisant d’analyses. Ainsi, les analyses de varves et de sédiments des terrasses 
lacustres ne sont citées ici qu’a titre indicatif, pour l'avenir, leur nombre étant 
nettement insuffisant. D’une facon générale, nous pensons que le nombre d’échan- 
tillons étudiés n’est pas suffisant devant la diversité des formations rencontrees. 

Bu point de vue granulométrique, nous n’avons pas cherche a établir des types, 
pensant, puisque c’est dans un but pratique de recherches sur le terrain que ces 
études ont été faites, que les classes ainsi observées ne nous ameneraient pas a 
déduire l’appartenance de la formation 4 Pun ou lautre des systémes glaciaires 
alpins ou jurassiens. 


Joh. VORNET 


230 


SNOTRINVHOZ S30 OXIWON 13 UGHISI oO 
FALSNIW] FSSVSSIL TTT 


‘ 
‘ * LA GEOLOGIE DES ENVIRONS DE MORGES 231 


Nous avons établi un tableau résumé donnant la composition granulométrique 
sone des divers types de formations étudiées: 


Sipe de formations Gravillon Peete rcs 

1 ~ 

; Bassin molassique 

| Morainesdefond ......... 13 4 + 5 3 

‘| Moraines superficielles fe sae ae i ae |. te | 10 

|| Fluvioglaciaires 2... 2... i EesSe | Fo Lee tt ot oS 

| Moraines remaniées & débris | | | 

|__molassiques . .... +--+: - 28 25 17 15 12 
See Pete pa eee 32 

_ | Lentilles sablo-limoneuses dans les | | | 

| varves et la moraine de fond . . . —_ 4 | 14 | 2 | 34 

| Lentilles sablo-gravel. dans mor. fond | ) 
| Région du Jura | 

_ | Moraines superficielles. . . . . .. 19 11 10 | 14 | 30 | 16 
tbe .....~.~.~.~C 8 $c [00 a) Mol! Be fue? 

; Terrasses lacustres | | ) 
mr werrasse de40m? ........ | 47 | 34 10 4 31 2 
‘| Terrase de30m........~. es ap Okage ook st a 
5 

4 be | / | 
Bi) Terasede $m......... | 16 Pe Cs ey ee ee 


Les chiffres obtenus pour les catégories de terrasses lacustres n’ont certainement 
las grande valeur, la prise d’échantillon laissant une trop grande place a la sub- 
activité. 

A titre comparatif, nous donnons les valeurs obtenues par J.-P. PoRTMANN: 


Sable Sailer | lemon | 


igrossier | fin sier | argile 


Gravillon 


. Types de formations 


“gee Ae is || 24 19 9 i) 
ere 6 | ie | 19 | 8 18 
Région du Jura 
SoS superficielles. . 2... 38 i2 | as | uw | 14 12 
ee s [4 
ee a | 10 | 10 | 14 | 22 20 


‘La divergence entre les résultats obtenus est tout de méme sensible; c'est dans 
«moraine superficielle» du bassin molassique que les schémas granulome- 
es sont les plus proches. 
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La calcimétrie semble donner des résultats moins décevants. Nous allons passer 
en revue les résultats obtenus et présentés sous forme de graphiques. En abscisse 
sont toujours portées les classes dimensionnelles et en ordonnée les pourcents de la 
teneur en carbonates. Lorsque plusieurs échantillons montrent une méme teneur 
en carbonates dans une fraction identique, nous avons reporté sur la gauche autant 
de signes qu'il y avait d’échantillons. 


S % Caco; 


70 
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Fig. 32. Calcimétrie des formations glaciaires de la région jurassienne. 


Région jurassienne: On remarque une teneur moyenne en carbonates de 25%, 
pour les argiles, passant 4 30° pour les sables grossiers, ceci pour les formations — 
fluvioglaciaires. Pour les gravillons, la dispersion est trop forte, alors que pour les 
moraines superficielles le nombre d’analyses est trop faible; dans ces deux cas, il 
n’y a pas de conclusion valable (voir fig. 32). 


Bassin molassique: Ce graphique est plus intéressant que celui de la région du_ 
Jura, tant par le nombre d’analyses que par la pluralité des types de sédiments. — 
On voit immédiatement que les teneurs se groupent par catégories de forma- 
tions, sans que cela exclue, loin de la, une certaine dispersion. Ainsi on observe, | 
lorsqu’on va des sablons aux gravillons dans les moraines de fond, que la limite 
supérieure de la teneur en carbonates passe de 22 a 32%. La zone médiane du 
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graphique est occupée, principalement, par la moraine superficielle; le plafond de 
celle-ci passe de 28 4 38% en allant des limons-argiles aux sables. Puis vient au- 
dessus la majorité des sédiments fluvioglaciaires. 
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Fig. 33. Calcimétrie des formations glaciaires du bassin molassique. 


En résumé, les trois catégories: moraine de fond, moraine superficielle et fluvio- 
-glaciaire se relaient et montrent une progression de l'une & l’autre dans le sens 
d'une augmentation de la teneur en carbonates. Ceci est normal et vient appuyer 
_ ce que nous avons déja dit, soit ’'absence quasi totale d’éléments jurassiens dans la 
moraine de fond wiirmienne et leur venue de plus en plus importante dans les deux 
_ autres catégories. Relevons que ces considérations ne sont valables que pour la 
“majorité des cas, comme on peut l’observer sur la figure 33. 

Bassin molassique (types particuliers): Nous avons groupe dans ce graphique 
des formations peu fréquentes pour lesquelles on remarque un groupement général 
des points dans la bande 20-30% de teneur en carbonates.Nous devons cependant 
‘signaler la belle régularité de deux échantillons de lentilles sablo-graveleuses dans 
moraine de fond». Ceux-ci proviennent de la coupe de l’'Arney (voir p. 208, fig. 28, 
5 et 8). Il n'y a done pas eu de changement dans les matérieux composants, 
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bien que ces deux lentilles soient séparées, dans le sens vertical, par environ 25 m 
d’argile 4 blocaux (voir fig. 34). 4 
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Fig. 34. Formations glaciaires de types particuliers du bassin molassique. 


Terrasses lacustres: Le trop faible nombre d’échantillons étudiés ne permet 
guere de conclusions valables. Disons cependant que les sédiments de la terrasse 
de 30 m semblent avoir des teneurs en carbonates plus élevées que ceux de la ter- 
rasse de 10 m. Ce serait peut-étre la indice d’un lessivage plus long ou plus intense 
de ces derniers; rappelons a ce propos que plusieurs des terrasses de 30 m étudiées 
ne sont en réalité que d’anciennes beines d’érosion lacustre (voir fig. 35). 


J.-P. PorTMANN a préconisé l’adoption d’une classe dimensionnelle qui refléte- 
rait la calcimétrie générale de l’échantillon, et a retenu celle de 0,12/0,25 mm. Pen- 
sant, avec raison, qu il est nécessaire de multiplier le plus possible les mesures en 
les simplifiant, avant de pouvoir les affiner et rechercher des détails, il obtint dans 
la fraction choisie les teneurs en carbonates suivantes: 


moyenne générale des échantillons jurassiens . . . 42,5% é 
moyenne générale des échantillons du bassin molassique 17,295 25,47 


Nous avons obtenu pour notre compte les valeurs suivantes: 


moyenne générale des échantillons jurassiens . . . . . 29,5% ee 
moyenne générale des échantillons du bassin molassique 25,1% ae 


moyenne générale des échantillons des terrasses lacustres 28,6°% 


La encore, les résultats obtenus different de ceux de J.-P. PorrMANN; mais il 
faut relever le fait que nous n’avons pas de vraies formations jurassiennes, que la 


a 
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i de Aubonne, quoique appartenant au bassin molassique, est fortement mé- 
angée de matériaux jurassiens. Ces raisons expliqueraient cette tendance marquée 
1u nivellement des deux valeurs. 
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Fig. 35. Calcimétrie des alluvions des terrasses lacustres lémaniques. 
JONCLUSIONS 


Outre le travail souvent cité de J.-P. PorrMANN, mais non encore public, 
V’autres auteurs se sont intéressés aux formations quaternaires de notre région, 
mais surtout au point de vue de leur teneur en carbonates. 

P. Niger, F.pe Quervarin et R. U. WINTERHALTER ont analysé quelques 
schantillons de moraines de fond des environs de Rolle, Morges et Bussigny 
NGG, DE QUERVAIN et WINTERHALTER, 1930). 

G. A. Piguet, parlant des vignobles du district d’Aubonne, dit que la teneur 
n carbonates ne dépasse jamais 30%, que 50% des sols de la région de Fechy— 
Bougy—Perroy se classe dans la catégorie 10-20%, et que les 52 et 54% des sols 
les districts de Morges et Rolle sont de la catégorie 1 4 10% de CaCO. Il constate 
le plus que le pH moyen est d’environ 8. Les échantillons furent prélevés a 40 et 
100 cm de profondeur (PicuET, 1930). 

H. Faess, quelques années plus tard, traite 4 nouveau cette méme question 
Fagss, 1932). 

Notre travail n’est qu’une contribution de plus a ce domaine du quaternaire 
toujours si difficile a étudier et si rebelle 4 toute chronologie simple. Si les résultats 
ne sont pas spécialement encourageants, nous pensons que lorsque quelqu’un re- 
prendra peut-étre un jour cette question, il trouvera la un apport modeste, mais 
fir. Les talons des échantillons étudiés et les fiches portant les résultats des ana- 
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lyses caleimétriques et granulométriques, ainsi que les courbes correspondantes 
avec en plus la courbe cumulative, sont déposés a l'Institut de géologie de l'Uni 
versité de Lausanne. Certes, nous avons réussi partiellement et avons atteint certain 
des buts que nous nous étions fixés, Ainsi, nous avons pu suivre les prolongations 
du plateau de Biére, voir que la plaine entre Ballens et Berolles était moins rich 
en éléments jurassiens que les formations d’Aubonne—Lavigny et que le fluvio 
glaciaire qui la recouvrait, ainsi que le vallum du Crét de Mai, devaient étre rat 
tachés aux dépdts wiirmiens du glacier du Rhone. Il semble que le vallon de ’Au 
bonne a servi d’exutoire aux matériaux jurassiens de la plaine de Biere qui, légére 
mentenaval de la ville d’Aubonne, ont été déviés en direction de Villars-sous-Y ens 
Nous avons aussi pu chiffrer ces phénoménes. Mais, hors de cela, nous n’avons rie 
relevé de bien nouveau, nous avons acquis des certitudes parfois, mais souvent | 
réponse A une question est restée incertaine. 

Les résultats obtenus par J.-P. PorTMANN et les nétres ne concordent pas tou 
4 fait, mais il ne faut pas oublier combien différentes sont les deux régions étudiées 
Relevons encore le nombre restreint des échantillons prélevés et la trés grand 
complexite de la region étudiée. 


Dépots récents ou actuels 


Des dépdts récents ou actuels peuvent prendre une certaine importance. Ainsiv 
les alluvions de la vallée de la Venoge, au Moulin du Choc, posent un probleme qu 
est loin d’étre résolu. Nous observons, dans le bois «Bochet», deux éminences d 
nature argileuse et une plaine avec un gradin faiblement marqué, recelant une 
graviére et, en retrait, le long de la Venoge, une terrasse d’érosion dans les allu- 
vions récentes. La graviére susmentionnée montre un matériel plus ou moins rouleé, 
mais dont le caractére glaciaire est loin d’avoir disparu; la présence d’un gros bloc 
de granite pourri n’est pas faite pour simplifier la question. Nous envisageons le 
processus génétique suivant pour cette zone: la Venoge érode le matérielmorainique, — 
laissant par endroits quelques buttes. La plaine ainsi créée est alluvionnée, seules 
les dites buttes emergent toujours, puis le niveau de base s’étant abaissé, la Venoge 
érode A nouveau ses anciennes alluvions et crée ainsi la terrasse d’érosion carto- 
graphice déja par W. Custer (Cusrer, 1928). Quant a la graviére, nous Vavons 
rattachée au fluvioglaciaire levé par W. Custer. Une autre graviere au N de la 
premiere, sur la Feuille 5 de ’Atlas géologique de la Suisse au 1:25000, le montre 
en une fort belle coupe. Nous aurions pu faire de cette graviére un lambeau de mo- 

raine superticielle remaniée. Notons encore qu’il est possible que les alluvions du 
Moulin du Choe soient contemporaines de la terrasse lacustre de 30 m et en soient 
la prolongation vers l’amont. 


Nous voulons encore signaler la tourbiére des sources de la Morges et celle de 
la grande depression de Froideville. a 


La plaine alluviale au NE de «Le Saugey» est recouverte par quelque deux 
métres de matériel enlevé au versant par de petits torrents et par les eaux de ruis- 
sellement. Nous pouvons observer la présence de petits cénes de déjection au dé- 
bouche de ces torrents dans la plaine. Nous avons vu, a un métre de profondeur, 
au lieu dit «Savorex», du tuff enrobant des débris de bois et des galets. C’était la 
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ertainement l’emplacement d’une mare, d’un torrent aujourd’hui disparu ou dévié 
par captage. 

/ Le Moulin du Choc et la céte s’étendant jusque vers la marniére en face de 
Bussigny montrent un placage d’argile de versant. Cette formation argileuse con- 
lent des débris de grés et de marne des formations tertiaires qui affleurent au 
sommet de ce versant. 


HYDROLOGIE 


Tout le versant S de cette région est bien irrigué. Mais il y a une zone, celle 
omprise approximativement dans le triangle St-Livres—Berolles—Apples, ot. les 
conditions hydrologiques sont différentes. En effet, accumulation considérable de 
matériaux morainiques qui caractérisent cette région retient une partie des eaux 
du pied du Jura, les empéchant d’atteindre normalement le Léman en les déviant 
temporairement en direction NE. Ces amas de matériaux glaciaires recélent de 
petits vallons, souvent marécageux, qui semblent étre les restes d’un ancien réseau 
hydrographique. De méme, nous avons vu que les riviéres de la Venoge et de 
VAubonne empruntaient d’anciennes vallées probablement préwiirmiennes. 

Des recherches d’eau dans la molasse furent effectuées principalement dans les 
régions de Préverenges et de Vaux. Ce sont soit des puits filtrants, soit des galeries 
filtrantes pouvant atteindre plus de 200 m de longueur. 

Des niveaux de sables et de graviers dans les argiles 4 blocaux permirent des 
captages de sources dans toute cette région. Citons principalement la région situce 
sous le Signal de Bougy (JEANNET, 1927) et celle des versants de Aubonne a VE 
et au NE de Montherod. 

La région des bois qui s’étend entre les villages de St-Livres, Ballens et 
Apples, est recouverte par une accumulation de sables et de graviers d'origine 
glaciaire. La nappe phréatique est proche de la surface du sol, et souvent des sources 
jaillissent au pied des collines, déterminant, lorsqu’elles ne sont pas captées, des 
marais. Les captages sont trés nombreux dans cette zone. 

Les terrasses lacustres et les deltas récents sont percés par de nombreux et 
anciens puits desservant soit des cultures, soit des maisons isolées. A environ 5 m 
au-dessous du sommet de la terrasse de 30 m, sur rive gauche de l’Aubonne, légére- 
ment en aval du viaduc du chemin de fer, on observe de petites sources, en général 
captées, jaillissant au contact entre les graviers et sables de la dite terrasse et les 
argiles a blocaux du substratum. 

Bref, cette région est riche en eaux et l'étude détaillée des sources et des puits 
nous entrainerait trop loin. 


MATIERES EXPLOITABLES 


_ En premier rang des matiéres exploitables viennent les sables et graviers aussi 
bien des terrasses lacustres, des terrasses glaciolacustres, des formations fluvio- 
Jaciaires, de la moraine superficielle graveleuse que des Alluvions de la Cote. Toute 
ok fourmille de gravieres et de sabli¢res exploitces ou désaffectées. 
*. Puis, dans l’ordre d’importance, viennent les marnes et les argiles. Les deux 
centres d’exploitation sont actuellement Bussigny et Villars-sous-Yens. Ancienne- 
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ment, de petites tuileries existaient 4 Lonay-Préverenges, Bussy-Clarmont, Etoy 
Gare et dans la région s’étendant entre Ballens et Mollens. A ce propos, nous ren 
voyons nos lecteurs A la monographie détaillée: «Die schweizerischen Tonlager 
(Letscu, ZscHoKKE, Rotirer & Moser, 1907). Les marnes exploitées dans le 
marniéres de Bussigny et de Villars sous Yens sont des varves glaciaires déposée 
probablement dans les eaux de lacs de barrage locaux. 

Les grés firent objet de nombreuses exploitations en carriéres un peu par 
tout. Des traces de ces carriéres sont encore visibles aux Eaux Minérales pres d 
Morges, a St-Saphorin, prés d’Aclens, a la Solitude et 4 Chardonney. Cette indus- 
trie strictement locale fut abandonnée avec le développement des transports e 
Yutilisation du béton. 

Le gypse fibreux des assises tertiaires du vallon de l’Aubonne fit aussi Pobjet 
d’une petite exploitation. Celle-ci fut arrétée sur l’ordre de l’Etat de Vaud en 1820, 
pour des raisons de sécurité relatives 4 la route cantonale voisine (voir p. 191). 

Les charbons feuilletés du Signal de Bougy n’offrent aucune possibilité d’ex- 
ploitation (JEANNET, 1927). 


RESUME 


Ce travail est basé sur le lever géologique de la Feuille Morges de la Carte Natio- 
nale Suisse au 1:25000. 

La premiére partie traite du Tertiaire, soit une bréve lithologie des principaux 
types de sédiments, une étude stratigraphique régionale des divers affleurements 
permettant d’établir une échelle stratigraphique des assises chattiennes, valable 
pour cette région, puis en envisage briévement la tectonique. L’échelle stratigra- 
phique montre une subdivision de la série chattienne en zones caractéristiques. 
L’étude générale a permis d’observer certaines formations particuliéres et d’en 
déduire quelques traits des conditions de sédimentation au Chattien. Une esquisse 
tectonique met en évidence une région plissée entre Morges et St-Sulpice. 

La deuxieéme partie intéresse le quaternaire. Les formations glaciaires et les 
terrasses lacustres du Léman y sont décrites ainsi que leurs principaux types et cas 
particuliers. Chaque chapitre se termine par une esquisse résumant et synthétisant 
la question. Une étude de sédiments quaternaires en laboratoire termine ce chapitre. 

L’hydrologie et les matiéres exploitables de cette région sont encore examinées, — 
mais trés succinctement. 

Une bibliographie des ouvrages cités termine ce travail. 
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-Mitteilung iiber die Lieferung der Eclogae in 
_gebundenen Exemplaren 

Seit 1951 werden die Eclogae auf Wunsch in 
gebundener Form geliefert. Der schéne und 
solide Einband in weinrotem Kunstleder hat 
sich gut bewahrt und sieht mit der Goldpra- 
gung auf dem Deckel und auf dem Riicken 
gediegen aus. Der Mehrpreis fiir das Einbin- 
den betrigt Fr. 2.90 pro Heft und wird durch 
den Kassier unserer Gesellschaft zusammen 
mit dem Jahresbeitrag erhoben. Ein Um- 
tausch broschierter Hefte gegen gebundene 
ist nicht méglich, da unsere Druckfirma Birk- 
hauser AG. nur so viele Hefte einbindet, als 
Bestellungen vorliegen. Bestellungen fiir den 
kiinftigen Bezug von gebundenen Heften sind 
zu richten an den Kassier der Schweizerischen 
_ GeologischenGesellschaft, Herrn Dr. E. Witzig, 
Hochstrasse 250, Schaffhausen. 


Avis concernant la livraison des Eclogae en 
fascicules reliés ; 


A partir de 1951, les Eclogae ont été, sur de- 
mande, livrésreliés. La reliure en cuir artificiel 
de couleur rouge-vin est trés solide et les 
lettres d’or sur le dos et la couverture lui 
donnent une belle présentation. Le supplé- 
ment pour la reliure est de fr. 2.90 par fasci- 
cule; il est prélevé par le caissier de notre 
société en méme temps que la cotisation an- 
nuelle. I] n’est pas possible d’échanger des 
fascicules brochés contre des fascicules reliés, 
car l’imprimerie Birkhiuser S.A. ne relie que 
le nombre commandé de fascicules. Priére 
d’en adresser la commande au caissier de la 
Société Géologique Suisse, M. le Dé E. Witzig, 
Hochstrasse 250, Schaffhouse. 


Anzeige der Schweizerischen Geologischen Kommission 


Avis de la Commission Géologique Suisse 


Postadresse — Adresse postale: Bernoullianum, Basel 


1956 ist der «Verkaufskatalog der Publikationen 
der Schweizerischen Geologischen Kommission und 
der Schweizerischen Geotechnischen Kommission» 
erschienen. 

Zuschriften fiir den Kauf von Publikationen oder 
fiir den Gratisbezug des Verkaufskatalogs sind zu 
richten an: 


En 1956 a paru le «Catalogue des publications en 
vente de la Commission Geéologique Suisse et de la 
Commission Géotechnique Suisse». 

Pour les commandes de publications ou pour la 
livraison gratuite du Catalogue, priére de s’adres- 
ser a: 


Geographischer Verlag Kiimmerly & Frey, Hallerstrasse 6-8, Bern, 


oder an jede Buchhandlung. 


In letzter Zeit sind erschienen: 


ou a toute librairie. 


Publications récentes: 


Geologische Generalkarte der Schweiz — Carte géologique générale de la Suisse — 1: 200000 


(Bao) Doe (0.553) 
Notice explicative Feuille 5 Genéye—Lausanne (1955) 
Notice explicative Feuille 1 Neuchatel (1956). . . . . 


Fr. 10.40 
Fr. 2.40 


Geologischer Atlas der Schweiz — Atlas géologique de la Suisse — 1: 25000 


Blatt Zermatt (1953). Mit Erliuterungen (1953). . . 
Blatt Saas (1954). Erliuterungen in Vorbereitung. . - 
Blatt Monte Moro (1954). Erliuterungen in Vorbereitung 


Bl tt Luzern (1955). Erliuteruhgen in Vorbereitung 


Fr. 10.40 
Fr. 10.40 
Fr. 6.25 
Fr. 10.40 


4 Beitrage zur Geol. Karte der Schweiz. Neue Folge — Matériaux pour ta Carte Géol. de la Suisse. Nouvelle série 


Aarmassivs (1956). 


Liefg. 99. H. A. Jordi: Geologie der Umgebung von Yverdon (Jurafuss und mittelliindische Molasse) 


Liefg. 94. Th. Hiigi: Vergleichende petrologische und geochemische Untersuchungen an Graniten des 


Fr. 12.50 


Fr. 12.50 
Fr. 10.40 


Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Eidgendssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. I. Frrep- 
LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates tibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zusam- 
mensetzt: 


An Stelle der friiheren «Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung erscheinen seit 
1940 unter dem Titel: 


in zwangloser Folge Einzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Nr. 1. 


Nr. 6. 


Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspiegel- 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziirich, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden tiber neu erscheinende Bande der 


Serie 


Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine grosse Zahl einzelner Hefte auf Lager und — 


werden zu stark ermassigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten 
des Stiftungsrates zu richten. ; 


. C. Burret und P. Niaexrt: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. I. Ein- 
. C. Burri und P. Niaert: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. II. Der 


. Cur. Amsturz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des Glarner 


Prof. Dr. C. Burri, Ziirich, Prasident 
Prof. Dr. Ep. Wenk, Basel, Quastor 
Dr. H. Bossuarpt, Ziirich, Aktuar 
Dr. R. A. SonpER, Zug 

Dr. C. FRIEDLAENDER, Ziirich 


«Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


Bis jetzt sind erschienen: 


R. v. Luypen: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur Tek- 
tonik. 151 S., 57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. 1940. Preis Fr. 7.50. 


. R. A. SonpEr: Studien iiber heisse Quellen und Tektonik in Island. 132 8., 2 Fig. im Bc 


und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. 1941. Preis Fr. 7.50. 


leitung. Allgemeines tiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Bergcatunaes 
methoden. 654 S., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.-. 


Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 206 S., 1 Fig. im Text und 3 Tafeln, 
1949. Preis Fr. 10.-. 


Freiberges. 149 S., 69 Fig. im Text und auf 12 Tafeln, sowie 2 farbige Aufrisse. 1954. 
Preis Fr. 12.—. 


E. N. Davis. Die jungvulkanischen Gesteine von Aegina, Methana und Poros und Aone 
Stellung im Rahmen der Kykladenprovinz. (Im Druck.) 


auf dem laufenden gehalten,. 


